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1 Uvod

Ovaj izvjestaj o trenutnom stanju izradio je COWI A/S zajedno sa SarajinZenjering d.0.0. u okviru
zadatka "Unapredenje sedam deponija ¢vrstog otpada u BiH - Preliminarna studija izvodljivosti, idejno
rieSenje i preliminarna analiza uticaja na okolinu i drustvo™ (u daljem tekstu: ugovor o konsaltingu), koji
se realizuje u ime Svjetske banke.

Svrha zadatka je pruZanje podrSke Bosni i Hercegovini u poboljSanju spremnosti za provodenje
investicionih projekata upravljanja ¢vrstim otpadom. Nalazi ovog preliminarnog zadataka posluZzit ¢e za
izradu studija, poput preliminarne studije izvodljivosti za odredeni broj postojecih deponija/povrsina, te
pripremu dokumentacije idejnog projekta, kako bi se moglo zapoceti sa ubrzanom izradom izvedbenih
projekata i sveobuhvatnom procjenom uticaja na okolinu i drudtvo (u skladu sa posebnim ugovornim
aranZmanima koji nisu predvideni u opisu projektnog zadatka) kada se donese odluka o ulaganju u
rehabilitaciju, odnosno zatvaranje deponija u Brcko distriktu BiH (BD BiH), Federaciji Bosne i
Hercegovine (FBiH) i Republici Srpskoj (RS).

Izvjestaj o trenutnom stanju je sa€injen u skladu sa opisom projektnog zadatka (ToR), dio 3.3 1 3.4, i
jedan je od predvidenih rezultata Zadatka A- Tehnic¢ka pomoc za saniranje i zatvaranje nesanitarnih
deponija,koji se odnosi na rezultate posjete konsultanta Regionalnom centru za upravljanje otpadom -
Smiljevici,dana 3. jula 2018. godine i preliminarnu analizu informacija dobijenih od uprave odlagalista
tokom posjete.
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Podaci prikupljeni tokom posjete deponiji

2.1 OpcCa zapazanja

Regionalni centar za upravljanje otpadom - Smiljevi¢i (RCUO Smiljevici) nalazi se u opcini Novi Grad,
Sarajevo. Formirano je u prirodnoj depresiji koja se nalazi oko 3 km od centra grada Sarajevo, a
okruzuju ga naselja Buca Potok, BrijeS¢e, Smiljevici i Zabrde. Deponija se prostire na prirodnoj kosini s
ispustom u kanalisani dio Lepenickog potoka. Radi se o najve¢em regionalnom odlagalistu u Bosni i
Hercegovini koje je u 2017. godini prilimila 240.510 tona otpada, od Cegaje 156.612 tona bio
komunalni otpad.

RCUO Smiljeviéi je u vlasniStvu Kantona Sarajevo u Ciji sastav ulaze Cetiri opCine grada Sarajevo
(Centar, Stari Grad, Novo Sarajevo i Novi Grad) i pet drugih opéina: Hadzici, Ilidza, llija3, Trnovo i
Vogo3¢a. RCUO Smiljevi¢ima upravlja Kantonalno javno komunalno preduzece “RAD” Sarajevo koje
obavlja djelatnost prikupljanja, odvoza i odlaganja komunalnog otpada u Kantonu Sarajevo. Otpad se
prikuplja u svih 9 opc¢ina i odvozi na RCUO Smiljevici.

Tabelal.StanovniStvopo op¢inama Kantona Sarajevo (prema Popisu stanovnistva iz 2013.godine)

Opcina Broj stanovnika Stanovnistvo urbanih Stanovnistvo ruralnih
sredina % sredina %

Centar 55.181 100 0
Stari Grad 36.976 22,3 77,7
Novo Sarajevo 64.814 100 0
Novi Grad 118.553 26,5 73,5
Hadzici 23.891 100 0
llidza 66.730 100 0
Vogoséa 26.343 100 0
Ilijas 19.603 0 100
Trnovo 1.502 42,6 57,4
UKUPNO 413.593 91,1 8,9

Vecina objekata na RCUO Smiljevici smjeStenaje na zaravnjenim povrSinama, ispod i iznad vrlo
strmog prostora za odlaganje, osim sortirnice otpada koja se nalazi uz sredisnji dio deponije. Zgrade i
objekti RCUO Smiljeviéi sastoje se od ulazne kapije, upravne zgrade, energane na deponijski plin,
sortirnice otpada, reciklaznog dvorista, deponije inertnog otpada, hidroloSke stanice, meteoroloSke
stanice, radionice za odrZavanje vozila, kolske vage, praonice vozila, postrojenja za tretman procjednih
voda i drugih objekata. RCUO Smiljevici je ograden betonskom ogradom kojaje visoka 2,5 metra i
duga 5.000 metara. U krugu RCUO-a koriste se asfaltirani i neasfaltirani servisni putevi.



cowil

TEHNICKA POMOC ZA UNAPREDENJE SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI
ZADATAK 3 - SMANJENJE NASTANKA PROCJEDNIH VODA NA RCUO SMILJEVICI ITD.

Donji (noZi¢ni) dio deponije je prekriven slojem zemlje od cca 1m i izvr8eno je ozelenjavanje na kojem
se formirala vegetacija (sanirani dio 5,6 ha). Aktivni dio deponije je prekriven slojem zemlje 50-60cm u
toku 2016-2017.godine.

Slika l.Sarajevska deponija —povrsina na kojoj se trenutno odlaZze otpa (lzvor: Arhiva konsultanta, posjeta
deponiji, 3.jul 2018.)

Glavni projekat - Transformacija postojeceg smetljista u Smiljevi¢ima u sanitarnu deponiju, HIS
Visnjica izraden je 1998. godine. U julu 2017. godine preduze¢e Geo AVAS izradilo je “Elaborat o
ispitivanju stabilnosti tijela deponije sa osvrtom na mogucnost proSirenja odlagalista na gradsku
deponiju u Sarajevu”. COWI A/S je zajedno sa SarajinZenjering d.0.0. zapoceo analizu studije,
konkretno dio koji se odnosi ha poprecne presjeke deponije (Prilog C) i zakljucak studije. Rad na
analizi pomenute studije ¢e se nastaviti i detaljnije opisati tokom izrade preliminarne studije
izvodljivosti u okviru ovog projekta.

Situacona mapa deponije nalazi se u Prilog A. Serija poprecnih presjeka, odnosno profila, koji prikazuju
slojeve i konfiguraciju razlicitih dijelova odlagaliSta,sadrzanaje u dostupnoj dokumentaciji, te ¢e se
nadopuniti rezultatima geodetskih snimanja koje ¢e konsultant izvrSiti u narednoj fazi projekta. Stanje
na odlagaliStu je dalje opisano u sljede¢em poglavlju.

2.2 Lokacija i povrSina

RCUO Smiljeviéi se nalazi na granici izmedu poluurbanog i urbanog podrucja. Razdaljina izmedu plohe
na kojoj se trenutno odlaZe otpad i najblizeg stambenog objekta je manja od 500 metara. Udaljenost
deponije od centralne gradske zone je priblizno 3 km, odnosno priblizno 6 km od centra grada Sarajevo
(slika 2)
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Na RCUO Smiljvici su postavljene tri ulazne kapije. Dva ulaza se nalaze najuznom dijelu deponije. Na
svakom ulazu nalazi se kapija, kolska vaga i portirnica, s tim da na ulazu iz pravca Zabrda na dnu
deponije nije postavljena kolska vaga.

Slika 2.Lokacija RCUO Smiljevici i okruzenjal

2.3 Nastanak | razvoj deponije

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 ve¢ se otpad samo
istresao na odlagaliste.lIstresanje otpadaje vrSeno niz kosinu postojece kotline Sto je dovelo do klizanja
velikih koli¢ina otpada.

Tokom 1997. godine izraden je idejni projekt deponije, a na osnovu njega i glavni projekt. U tom
periodu je oko cijelog prostora deponije postavljena ograda.

U okviru pilot projekta 1998. godine na 5.000 m2 deponije postavljen je gornji brtveni sloj glinovite
mase. Nakon toga, u periodu 2001-2004, otvara se prva prava, kontrolisana ploha 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. Nakon prve plohe izgradenaje centralna ploha od 90.000 m2, kojaje
gradena u periodu od 2005 - 2016. godine.1

I lzvor: SarajinZenjering d.0.0. Sarajevo, juli 2018.
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U periodu od 1999. do 2000.godine instalirani su bunari za sakupljanje plina, kada se poCinje vrsiti
otplinjavanje i spaljivanje plina pomocu baklje za spaljivanje plina. Sakupljeni plin se jedno vrijeme
koristio u postrojenju za proizvodnju elektricne energije. Sistem za sakupljanje plina trenutno nije u
funkciji.

Nakon 1998. godine postepeno su formirane nove plohe za odlaganje otpada. Procjedne vode se
sakupljaju i trenutno (2018) ispustaju u Lepenicki potok u podnoZju. Lepenicki potok tece kroz kanal
dug 200 m duZ juZznog ruba deponije. Ukupna koli¢ina ispustenih procjednih voda u ovom trenutku
iznosi 2,5-3,5 I/s. U ovaj ispust ispustaju se procjedne vode iz tri glavna izvora, a to su (1) duboka
drenaZa (ispod multibarijernog sloja),u kojoj se sakupljaju procjedne vode iz dubokih slojeva starog
otpada; (2) plitka drenaZa (drenazni sistem iznad izolacije), u kojoj se sakupljaju procjedne vode koje
protiCu kroz slojeve svjeZe odloZenog otpada i (3) "kalota" (otvor na vrhu kanala kroz koji tece
Lepenicki potok) na najniZoj tacki deponije u koju se slijevaju procjedne vode iz starog dijela deponije
ispod drenaznog sloja. Duboke drenaZe ne prikupljaju podzemne vode vezanih za izvorske vode u
okolini. Koli¢ine vode u sistemu dubokih drenaZa su vrlo male. Na osnovu informacija prikupljenih od
strane Kantonalnog operativnog tima , sumnja se da se do "kalote" procjeduju podzene vode okolnih
izvora koji nisu uspjedno kaptirani i kanalisani tokom prethodno izvrsenih radova na sanaciji deponije..

Na osnovu podataka iz Plana za sanaciju i rekonstrukciju RCUO Smiljevic¢i 2016 - 2020, drenazni
sistem Ce biti unaprijeden sa dva nova drenazna cjevovodakoji ¢e prikupljati procjedne vode manjih
zona deponije.

Postrojenje za mehanicko-bioloski tretman procjednih voda pusteno je u pogon 2011. godine. Medutim,
ovo postrojenje vise nije u funkciji zbog pogreski u projektovanju postrojenja (pogresni ulazni parametri
koji nisu odgovarali stvarnim karakteristikama procjednih voda), ali i zbog nedostatka sredstava za
finansiranje rada postrojenja. Procjedne vode se ispusStaju netretirane u Lepenicki potok. Sastav
ispustenih procjednih voda se analizira svaki mjesec.

Iz EU sredstava je 2007.god. na deponiji Smiljevici izgradena sortirnica za €iS¢enje selektiranog otpada.
Otpad prikupljen u kontejnerima za selektivno prikupljanje otpada se odvozi u sortirnicu otpada radi
poboljSanja Cistoce selektiranih komponenti komunalnog otpada. U sortirnicu se dovozi papir, karton i
plasti¢na - najlonska folija koje prikupljaju dva mala otvorena vozila koja obilaze centar grada, te trzne
centre i poslovne objekte gdje se prikupljaju navedene vrste sekundarnih sirovina. Sortirane sekundarne
sirovine se baliraju u bale, skladiSte u sortirnici i prodaju kupcima sa kojima KJKP Rad ima sklopljen
ugovor. Kapacitet sortirnice iznosi 3-4 t otpada na sat, odnosno 80 t dnevno (1/5 ukupnog komunalnog
otpada koji dolazi na deponiju). Nedostatak sortirnice jeste skladisni prostor za skladiStenje baliranih
sekundarnih sirovina namijenjenih prodaji. U toku 2016.god. zavrseno je proSirenje objekta sortirnice u
pogledu izgradnje skladista s nadstreSnicom.

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom i Kantonalnim planom upravljanja otpadom 2015.-
2020.god., u 2016.god. izvr8enaje eksproprijacijajednog dijela zemljista i pripremljena projektna
dokumentacija za izgradnju postrojenja za reciklaZzu gradevinskog otpada, reciklaznog dvorista i

deponije inertnog otpada €iji je cilj transformacija deponije Smiljevici u Regionalni centar za
upravljanje otpadom (RCUO).

Na osnovu Plana za sanaciju i rekonstrukciju RCUO Smiljevici 2016 - 2020 koji je usvojen od strane
MPUGIZO KS i Vlade KS na lokaciji RCUO-a se provodi se niz aktivnosti od kojih su najznacajnije:

e Busenje i ugradnja novih sondi za otplinjavanje (35 komada) a u toku je i njihovo
povezivanje sa postrojenjem i bakljom,
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e Zavrsetak i pustanje u rad novog reciklaznog dvorista (2018. godine). Reciklazno
dvoriste je izgradeno neposredno uz ulazno-izlaznu zonu RCUO, na uredenoj povrSini od 2.000
m2. U reciklazno dvoriSte gradani, odnosno pravni subjekti i domacinstva, moci ¢e dovoziti svoj
otpad koji je pogodan za reciklazu. Unutar reciklaznog dvorista izgradena su posebna odjeljenja
sa kontejnerima i plohama za prihvat i privremeno skladiStenje razlicitih vrsta otpadnog
materijala i

e lzgradnja deponije inertnog otpada Cije pustanje u rad je planirano do kraja 2019.
godine. U toku 2016.god. zapoceti su radovi na izgradnji deponije inertnog otpada na istocnoj
strani RCUO ,,Smiljevici*, preciznije ispod vage, na povrsini od 16.641 m2 (izvrSena
eksproprijacija) od ukupno potrebnih 59.386 m? za izgradnju. Uz deponiju inertnog otpada,
planirana je izgradnja postrojenja za reciklazu gradevinskog otpada, kako bi $to vece koliCine
bile ponovno iskoristene. Izdrobljeni gradevinski materijal ¢e se sortirati prema granulaciji i
odlagati na za to utvrdenim lokacijama ili boksovima do njegovog plasmana na trziste.?

Procjenjuje se da ¢e Zivotni vijek preostalog aktivnog dijela deponije, ovisno o buducoj koli€ini
primljenog otpada, trajati od 5 do 15 godina uz otvaranje nove plohe. Postoje planovi za proSirenje
deponije na podrucje koje se nalazi uz odlagaliste.

2.4 KoliCina i starost otpada

Ukupna ogradena povrSina RCUO Smiljeviéi iznosi priblizno 60 hektara. Oko 50% navedene povrsine
koristi se za odlaganje otpada (30 ha). Otpad se odlaZe na odlagalistu od 1962. godine. Povrsina
deponije u periodu od 1962. do 1968. godine iznosilaje 3,7 hektara, a ukupna koli¢ina odloZenog
otpada 206.300 m3.U drugoj fazi, od 1968. do 1997. godine, odlagaliste se Siri i zauzima 24,3 hektara.
Ukupna koli¢ina odloZenog otpada u tom periodu iznosi 2.738.645 m3. Unapredenje deponije u
sanitarnu deponiju zapocelo je u periodu 1997-1998. Tokom perioda od 1997. do 2005. godine, oko
1.407.182 m3 otpada odloZeno je na povrSini od 27,4 hektara.

Prema Prostorno-planskoj dokumentaciji KS planirano je proSirenje RCUO Smiljeviéi u cilju uspostave
novih ploha za odlaganje otpada te izgradnje novih sadrzaja (npr. MBO postrojenje) koji ¢e imati za cilj
smanjenja ukupnih koli¢ina otpada za odlaganje. Prema Odluci o izmjenama i dopunama odluke o
provodenju Prostornog plana Kantona Sarajevo za period 2003- 2023. godina planirano je sljedece: ,,U
cilju formiranja Regionalnog centra za upravljanje otpadom proSiriti sanitarnu deponiju Smiljevici sa
sadasnjih 60 ha na 94,3 ha sa zaStitnim pojasom i uskladiti postojece namjene sa funkcionalno-
tehnolodkim cjelinama koje trebaju saCinjavati RCUO".

Razvoj RCUO Smiljevici u smislu koliCine otpada i povrSine koju odlagaliSte zauzima prikazan je na
slici 3.

Institut za hidrotehniku dd., ENOVA, Kantonalni plan zastite okolisa KS, novembar 2017
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Slika S.Razvoj RCUO Smiljevici

Aktivnosti na pokrivanju starog otpada kompozitnim slojevima i otvaranje novih ploha za odlaganje
otpada teku od 2005. godine, a ukupna povrsina za sanitarno odlaganje otpada trenutno iznosi oko 15
hektara. ObraCuni radeni na osnovu razlika u nagibu prema podacima snimanja iz 2005. godine ijuna
2016. godine ukazuju da zapremina otpada odloZena u ovom periodu iznosi pribliZzno 2.270.000 m3,
Procjenjuje se da koli€ina otpada koji je odloZen u periodu od juna 2016. do jula 2018. godine iznosi
otprilike 470.000 m3 na osnovu prosjecne primljene koli€ine otpada posljednjih godina(250.000 tona
godidnje), od ¢ega se 70% otpada odlaZe uz pretpostavljenu gustinu od 0,75 tona/m3. AZurirana procjena
ukupne zapremine otpada na odlagalitu prikazana je u narednoj tabeli.
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Tabela 2.Kolicina otpada i povrSine po periodu (Serdarevi¢ 2011. — aZurirano ujulu 2018.)

Period Koli¢ina otpada (m3)
1962-1968 206.305

1968-1997 2.738.643
1997-2005 1.407.703
2005-2016 2.270.000

2016- juli 2018 470.000

Ukupna procjena cca7.093.000

Povrsina (ha)
3,7

24,3

27,4

13

2

cca. 28

U narednim projektnim izvjeStajima bit ¢e sadrzano viSe detalja debljini slojeva otpada u razlicitim

dijelovima deponije sa popre¢nim presjecima, odnosno profilima koji prikazuju slojeve i konfiguraciju

razlicitih dijelova deponije.
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OkoliSna procjena deponije

3.1 Opci podaci

Deponija Smiljevici trenutno ne ispunjava osnovne tehnicke uslove za ograni¢avanje negativnih uticaja
na okoli$ deponije. Sistem za sakupljanje plinova i energana na plin nisu u funkciji zbog ostecenja.
Postrojenje za tretman procjednih voda takoder nije u funkciji. Monitoring kvalitete procjednih voda
radi se kontinuirano u skladu sa propisima/odobrenjem, dok se monitoring zraka i buke provodi jednom
godisnje.

S obzirom da postrojenje za tretman procjednih voda trenutno nije u funkciji pretpostavlja se da
ispustanje netretiranih procjednih voda ima znacajan uticaj na recipijent (Lepenicki potok) nizvodno od
deponije. Pretpostavlja se da procjedne vode takoder utiCu i na podzemne vode, jer dijelovi deponije
nemaju djelotvorne brtvene slojeve/sisteme za sakupljanje procjednih voda. StanovniStvo naselja Buca
Potok, Smiljevici, Zabrde i BrijeS¢e su pod najvecim uticajem deponije. U narednom periodu, odnosno
izradom Preliminarne studije na okoli$ i druStvo bice jasno definisan utjecaj procjednih voda na
povrSinske i podzemne vode.

lako je odlagaliste blizu stambenih naselja, uticaj deponije na izgled pejzaZa nije toliko izraZzen. To je
zbog toga Sto je dio deponije zatvoren i prekriven zemljom i rastinjem, a samo odlagaliSte je ogradeno
betonskom ogradom koju okruZuje vegetacija.

3.2 Stabilnost deponije

Na osnovu Elaborata o ispitivanju stabilnosti provjereno je stanje postoje¢ih zona sa aktualnim
geoloskim i geomehanickim karakteristikama te izvrSena simulacija i modeliranje za slucaj povecanja
visine odlaganja u odnosnu na glavni projekt u ¢elu deponije.

U okviru Preliminarne studije izvodljivosti Ce se izvrSiti i provjera podataka pomenute studije.

Na odlagalistu se 1996. godine pokrenulo veliko kliziste uzrokovano obilnim padavinama i eksplozijom
plina u tijelu deponije. Tom prilikom je pomjereno oko 500.000 m3 otpada, Cime je zatrpan i dio
Lepenitkog potoka. Konsultant ¢e detaljnije analizirati stabilnost postojeceg deponije u narednoj fazi
projekta, kako bi se mogla procijeniti mogucnost kontinuiranog odlaganja otpada na odlagalistu.



CCSWE

TEHNICKA POMOC ZA UNAPREDENJE SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI
ZADATAK 3 - SMANJENJE NASTANKA PROCJEDNIH VODA NA RCUO SMILJEVICI ITD.

3.3 Podzemne vode

Podzemne voda na odlagalitu izmjerene su na otprilike 25 m ispod povrsine okolnog tla. Vjerovatni
uticaj procjednih voda na podzemne vode analizirat ¢e se detaljnije u narednim fazama projekta.

3.4 PovrSinske vode

Povrsinske vode sa RCUO Smiljevici sakupljaju se putem mreze otvorenih kanala i usmjeravaju u
Lepenicki potok u podnoZju deponije. Ispod tijela deponije postavljen je cjevovod kojim je regulisano
oko 200 m Lepenickog potoka. Povrsinski vodotok koji je regulisan cjevovodom i povezan sa
Lepenickim potokom pojavljuje povremeno ispod tijela deponije. Lepenicki potok prima netretirane
procjedne vode sa deponije i nosi ih kroz naselja Smiljevici, Zabrde, Rajlovac, sve do rijeke Bosne.
Takoder bitno je napomenuti da naselja Smiljevici i Zabrde nemaju sistem kanalizacije, tako da
degradaciji Lepenickog potoka doprinosi i fekalna kanalizacija, Prema podacima dobivanim od
Kantonalnog operativnog tima, odluceno je da ¢e se tretman procjednih voda biti prikljucen na sistem
javne kanalizacija, kada ista bude izgradena za spomenuta naselja.

3.5 Zrak

Plin sa deponije sakuplja se sa vecih dijelova deponije i tretira bakljom prije ispustanja u atmosferu.
Energana na plinski pogon nije u funkciji. Sakupljanje plina se ne vr3i djelotvorno na cijeloj povrsini
deponije, te se procjenjuje daje ispust netretiranog plina sa deponije u okolinu znacajan. Pretpostavka
se zasniva na nedovoljnoj mreZi bunara za sakupljanje plina i nedostatku zavrinog brtvenog sloja na
velikim dijelovima deponije.

Na aktivnom djelu deponije je izbuSeno novih 35 bunara i deponija se trenutno nalazi u fazi uvezivanja
bunara u sistem za otplinjavanje ovog dijela deponije. Vertikalni bunari su postavljeni prema ranije
pripremljenom Glavnom projektu.

3.6 Procjedne vode

Procjedne vode sa deponije sakupljaju se i odvode pomodu tri drenazna sistema. Prvi sistem Cine
drenaZne cijevi promjera ®350 i ®225 mm i sluZi za sakupljanje procjednih voda u slojevima ispod
novoizgradene multibarijerne zastite i sa drugih dijelova deponije koji viSe nisu u upotrebi. Kroz ovaj
drenazni sistem protiCe voda iz podrucja od oko 20 hektara (duboka drenaza- D). Drugi sistem
cjevovoda promjera @315 mm sakuplja procjedne vode sa sanitarne plohe deponije kojaje postavljena
na multibarijernoj zastiti i zauzima povrsinu od oko 15 hektara (plitka drenaza- P). Treéi sistem sakuplja
vodu koja se drenira kroz gornji dio betonskog kanala kroz koji teCe Lepenicki potok ispod tijela
deponije (kalota - K).

Ukupna procijenjena kolicina procjednih voda krece se od 2,5 do 3,5 I/s. U procjednim vodama iz plitke
drenaze zabiljezene su najvece varijacije u kvantitetu vode, dok su prema postojecim rezultatima
monitoringa u koli€ini procjednih voda iz duboke drenaZe i kalote prisutne manje oscilacije. Vise
procjednih voda se sakupi pomocu kalote nego pomocu duboke drenaze. Sastav procjednih voda iz
duboke drenaZe odgovara metanskoj fazi na odlagalistu i gotovo je konstantan sa relativno malom
koli¢inom vode (0,2 do 0,3 I/s). Drenirana voda sakupljena u kaloti (3to je ujedno i najniza taCka
deponije) filtrira se kroz stari dio deponije. Prosjecna koli€ina vode iz kalote iznosi oko 1,5 I/s. Uticaj
oborina uglavnom se ogleda u koli¢ini vode u plitkoj drenaZzi, 5to se moZe objasniti ¢injenicom daje
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brzina infiltracije oborinskih voda najbrZa kroz slojeve svjeZeg otpada. KoliCina vode koja se sakupi
plitkom drenazom iznosi 1-2 I/s.

Na odlagalistu je postavljeno postrojenje za tretman vode sa MBR tehnologijom, ali trenutno nije u
funkciji. Prema podacima prikupljenim od operatera deponije, glavni razlog zasto postrojenje za tretman
otpadnih voda nikada nije uspje$no radilo je vrlo Cesto zaCepljenje potopljenog membranskog sistema
za mikrofiltraciju (C-MEM) i lo$ kvalitet ulaznih parametara za projektovanje postrojenja za tretman
otpadnih voda. Procjedne vode se trenutno bez ikakvog tretmana ispustaju u Lepenicki potok, kako je
prikazano na slici 4.

Slika 4.RCUO Smiljevi¢i 1 ispust neobradenih procjednih voda lIzvor: Arhiva konsultanta, posjeta deponiji, 3. jul
2018.)
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Monitoring kvalitete procjednih voda vrsi interna, ali i eksterna ovlaStena laboratorija svaki mjesec.
Detaljna analiza kvalitete otpadnih voda radenaje i u periodu uvodenja postrojenja za tretman otpadnih
voda3 (vidi Prilog B o rezultatima monitoringa). Osim toga, Kantonalni operativni tim dostavio je i
podatke o detaljnom ispitivanju procjednih voda koje je vrSeno u julu 2018. godine, od strane TQM
laboratorije (vidi Prilog B o rezultatima monitoringa). .ViSe detalja o kvaliteti procjednih voda bit ¢e
dostupno u narednim fazama projekta prilikom razmatranja vodnog bilanca deponije. Pri tome ¢e se
razmatrati podrucje deponije prema ¢eonom dijelu, zajedno sa budu¢om koli¢inom otpada koji ¢e
doprinjeti stvaranju procjednih voda

A. Serdarevi¢, Efikasnost i uvjeti rada MBR postrojenja, VODOPRIVREDA 0350-0519, Vol. 47 (2015) br. 273-275 str.
51-65
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4 Opci nalazi inicijalne analize deponije

Konsultant je upoznat s nastojanjima da se plohe za odlaganje otapada novijeg datuma na sarajevskom
odlagalistu izgrade i puste u pogon u skladu sa principima moderne sanitarne deponije. NaZalost, ta
nastojanja nisu urodila plodom zbog:

> nedovoljne pokrivenosti pojedinih zona deponije sistemom za prikupljanje procijednih voda;
> nedostatka tretmana procjednih voda;
> nedovoljne pokrivenosti otpada zemljom.

Konsultant smatra da bi se moglo razmotriti formiranje odgovarajuée sanitarne plohe na postojecoj
deponiji (povecanju visine odlaganja otpada u ¢eonom dijelu kojom se nece narusiti stabilnost
deponije) koja ¢e imati dovoljan kapacitet za odlaganje otpada u narednih 5-10 godina dok se nova,
buduca deponija, ne pusti u pogon. Prilikom razrade optimalnih opcija uspostave nove plohe i
zatvaranja velike povrsine posebna paznja Ce se posvetiti tehniCkim rjeSenjima kao Sto su: brtvljenja
deponije, analiza rizika od slijeganja i pucanja gornje multirbarijerne zastite, opcije brtvenog sloja,
spajanje sa centralnom plohom,tehnicka rjeSenja ugradnje i otplinjavanje. Takvo rjeSenje, medutim,
mora se pazljivo procijeniti uz detaljno razmatranje rizika od nastanka klizista na cijelom tijelu
deponije. Ove procjene ¢e se vrSiti i evidentirati u narednim fazama projekta.

Glavno pitanje u pogledu procjednih voda je kako minimizirati kvantitet procjednih voda koje ulaze u
pogon za tretman vode. Radi toga potrebno je razmotriti pokrivanje i zatvaranje odredenih dijelova
deponije, zajedno sa unapredenjem sistema za sakupljanje i transport povrsinskih voda.

Konsultant ¢e u okviru naredne faze projekta izraditi detaljni model kvantiteta i kvaliteta procjednih
voda uzimajuéi u obzir cjelokupnu povrSinu koja utjeCe na nastanak procjednih voda, sa i bez zone koja
bi bila predmetom zatvaranja, debljine slojeva otpada, klimatskih faktora - padavine i kvalitet
procjednih voda.. Model ¢e pruziti osnov za razliCite opcije u pogledu zatvaranja dijela deponije, te
ucinak svake opcije na kvalitet i kvantitet otpadnih voda.
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Prilog A Situacione mape deponije
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ODLAGALISTE
KUCMKj OThHhA ~$HIUEV}Cr
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Prilog B. Kvalitet i kvantitet procjednih voda na RCUO
Smiljevici
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Parametar

Q(L/s)

pH

Elektrovodljivost (*S/cm)
TDS (mg/L)

Mutoéa (NTU)

Boja (Pt/Co)

Susp. materije (mg/L)
HPK-Cr (mgO2/L)

BPK-5 (mgO2/L)

Ukupni-N (mg/L)
Kjedhal-N (mg/L)

NH4-N (mg/L)

NO03-N (mg/L)

NO02-N (mg/L)
Ortofosfati/P04-P (mgP/L)
Ukupni fosfor/TP (mgP/L)
Sulfidi (mg/L)

MLSS u AB bazenu (g/L)
Inhoff u AB(mL/L)

Plitka

drenaza

cca 0,90

8,22
15840
10138

116

3000

128
2093
170

1202

1193

957

9,03
0,183

6,35

9,28

24,0
2,285

120

Duboka

drenaza

cca 0,33

7,94
7960
5094
31,6
500
254
727
25
530
529
479
1,13
0,3
0,38
1,32
6,4

Kalota

cca 1,52
7,27
8840
5658
50,5
750
13,2
978

35
608
608
598

0,226
<0,0015
2,02
2,55
9,6

Mix.

cca 2,75
7,78
11930
7635
64,4
1750
58,6
1166
125
822
818
718
4,52
0,122
3,65
5
18,4

MDK za

kanalizaciju

5,5-9,5

< 300
700
250
100

311

11,29
3,04

1,0

Izvor: A. Serdarevi¢, Efikasnost i uvjeti rada MBR postrojenja, VODOPRIVREDA 0350-0519, Vol. 47 (2015) br. 273-275 str.
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Tabela. Fizitko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedenosa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u povrsinske vode-Ispust Kalota
Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into surface waters

MDK/Grani¢na vrijednost za
ispustanje u povrsinske vode/
Parametri/Porameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018
Limit valuefor release into

surface water-Limit

Koli¢ina padavina/Po/n/o//* (sumarne padavine u toku dana) L/m~ 7/ 4,7 0,4 5,3 0,0 9,6
Protok/F/on/* m~/dan / / / / / /
Temperatura Mo6e/Water temperature “C 30 20,2 24,2 20,8 22,4 25,9
Protok/Flow mvdan / 98,7 100,1 88,2 74,4 104,1
pH/pH 7 6,5-9,0 7,68 7,56 7.84 7,59 7,48
Elektroprovodljivost/Conc/ocf/\V/ty pS/cm / 6630 7113 7240 6720 6840
Ukupne rastvorene &est\ce/Total dissolved solids mg/L / 3530 3910 3600 3250 5360
Rastvoreni k\s\k/Dissolved oxygen mg/L / 5,47 4,87 3,11 4,44 6,44
Hemijska potrosnja kisika/COD mgo2/L. 125 750 830 880 940 310
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgo2/L. 25 42,0 46,0 56,0 53,0 153,2
AmOnijak//immon/0 mgN/L 10 200,2 381,5 506,0 585,9 275,1
N itrati//V/frates mgN/L 10 2,8 5,3 9,3 11,1 8,9
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 294,9 292,04 349,4 285,8 132
wr vV Nitrite mgN/L / 0,10 0,16 0,27 0,13 0,27
Ukupni nitrogen/Tofo/n/fragen mgN/L 15 498 679 865 883 416,2
Talozive materije/Setf/eob/e solids mi/L 0,5 0,02 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Ukupne suspendovane vr\ater\le/Totalsuspended matter mg/L 35 7 5 4 2 13
Boja/Co/on (Pt Coskala) / 740,0 857,0 699,0 781,0 802,0
Mutnoca/Turbidity NTU / 25,2 35,0 41,0 24,3 27,8
Su\fatVSulphates ma/L 200 31 25 30 80 35
Su\hdVSulfides mg/L 0,1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Mon&\V/Chlorides mg/L 250 801,2 808,3 1063,6 1368,5 921,8
Fenol i/p/?enol/s mg/L 0,1 1,9 1,5 2,3 3.2 4,8
Cijanid i/Cyon/c/es mg/L 0,5 0,04 0,03 0,09 0,10 0,14
Ukupni fosfor/Tofo/ phosphorus mgP/L 2,0 1,875 2,250 5,620 2,250 1,760
O rtofosfatl/Orthophosphates mgP/L / 0,035 0,015 0,190 0,110 0,240
Masti i ulja/Pots and oils mg/L 20 0,25 0,10 0,14 0,11 0,09
Zeljezol//ran-Fe mg/L 2 3,04 2,54 2,23 2,79 2,34
Bor/Borron-B mag/l 1 10,20 11,90 11,30 12,10 11,70
Akutna toksiEnost/Toxicity % >50 % - - - - -
Ba kar(Cu) mg/L 05 0,0267 - - - -
Kadmijum (Cd) mg/L 0,1 0,0151 - - E -
Hrom (Cr) mg/L 0,5 0,1088 - - - -
Niki (Ni) mg/L 05 0,0511 - - - -
Olovo (Pb) mg/L 05 0,1284 - - - -
Cink(zn) mg/L 2 0,027 - - - -

Izvor: Analiza vrSna od strane laboratorije TQM
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Tabela . Fizicko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispuStanje u povrsinske vode-Ispust Plitka drenaza
Table. Physico-chemical testing for leachate wateris compared with the limit values for relese into surface waters

MDK/Grani¢na vrijednost za
ispustanje u povrsinske vode/
Parametn/Parameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018
Limit value for release into surface

water-Limit

Koli¢ina padavina//?o/n/fl//* (sumarne padavine u toku dana) I/rn / 4,7 0,4 5,3 0,0 9,6
Protok/Flow * mvdan / / / / / /
Temperatura vode/l/l/ofer temperature “C 30 21,9 26,3 23,8 27,7 28,4
Protok/Flow m~/dan / 91,4 109,0 91,0 90,8 1160
pH/pH / 6,5-9,0 8,58 8,44 8,67 8,57 8,36
Ele ktroproVod\y\Vost/ Conductivity pS/cm / 14590 18180 14810 17180 17310
Ukupne rastvorene cestice/Total dissolved solids mg/L / 8150 13220 9120 10130 14930
Rastvoreni k\s\k/Dissolved oxygen mg/L / 4,38 1,91 4,50 3,76 1,33
Hemijska potrosnja kisika/COD mg02/L 125 3320 3660 1980 1090 1980
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgOj/L 25 94,0 90,0 80,0 89,0 225,0
AmOnijak/Immonia mgN/L 10 535,0 603,0 9442 853,0 899,0
Nitrati//\V/frafes mgN/L 10 27,3 34,1 74,1 80,5 59,7
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 1062,3 387,2 630,7 495,2 240,4
H\tr\tV/ Nitrite mgN/L / 0,34 0,69 0,95 1,25 0,86
Ukupni r\\troger\/Total nitrogen mgN/L 15 1625,0 1025,0 1650,0 1430,0 1200,0
Talozive materije/Sett/eoWe solids ml/L 0,5 0,11 0,13 0,12 0,15 0,18
Ukupne suspendovane materije/Tofo/ suspended matter mg/L 35 85 109 56 60 34
Boja/Color (Pt Co skala) / 11352 12007 10349 11767 7742
Mutrnoéa/Turbidity NTU / 56,2 55,2 54,6 60,2 61,4
Su\fatV/Sulphates mg/L 200 175 198 180 285 200
Su\hdVSulfides mg/L 0,1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
H\or\dVChlorides mg/L 250 1737,2 2339,9 1985,4 2091,7 2127,2
ferow/Phenols mg/L 0,1 6,9 6,5 5,4 6,3 9,5
C\jar\d'V Cyanides mg/L 0,5 0,31 0,45 0,24 0,64 0,37
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L 2,0 9,620 15,120 15,225 17,00 20,620
Ortofosfatl/ Orthophosphates mgP/L / 0,172 0,700 0,850 1,230 0,230
Masti i n\ja/Fats and oils mg/L 20 0,51 0,36 0,25 0,18 0,48
Zeljezo/Iron -Fe mg/L 2 213 1,98 2,34 3,04 5,36
Bor/Borron-B mg/l 1 18,70 20,50 16,90 22,30 18,40
Akutna toksicnost/Tox/c/fy % >50 % - - - - -
Bakar (Cu) mg/L 0,5 0,048 - - - -
Kadmijum (Cd) mg/L 0,1 0,0261 - - - -
Hrom (Cr) mg/L 0,5 0,341 - - - -
Niki (Ni) mg/L 0,5 0,1516 - - - E
Olovo (Pb) mg/L 0,5 0,2308 - - - -
Cink (zn) mg/L 2 0,1166 - - - -

Izvor: Analiza vrdna od strane laboratorije TQM
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Tabela . Fizicko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u povrsinske vode-Ispust Duboka drenaza
Table. Physico-chemical testing for leachate wateris compared with the limit values for relese into surface waters

M DiVGrani¢na vrijednost za
ispustanje u povrsinske vode/
Parametn/Parameters Jedinica mjere/Dn/t 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018
Limit value for release into surface

water-Limit

Koli¢ina padavina//?o/n/o//* (sumarne padavine u toku dana) L/m~ / 4,70 0,40 5,30 0,00 9,60
Protok/F/on/ * m~/dan / / / / / /
Tem peratura vod e/Water temperature °C 30 19,2 22,5 19,0 20,0 22,0
Protok/Flow m /dan / 31 3.3 3.6 2,9 2,5
pH/pH / 6,5-9,0 8,56 8,36 8,57 8,49 8,27
Elektroprovodljivost/Condurt/V/ty pS/cm / 6290 5510 4970 5150 5380
Ukupne rastvorene Cestice/Toto/ dissolved solids mg/L / 2770 3001 2880 3120 4080
Rastvoreni k\s\k/Dissolved oxygen mg/L / 7.88 6,48 7,27 6,85 3,84
Hemijska potro3nja kisika/COD mgo2/L 125 490 650 260 590 170
Bioloska potrosnja kisika/BOD mg02/L 25 33,0 30,0 45,0 41,0 137,0
Amonija k/Ammonia mgN/L 10 147 132 440 320 325
N\tratV/ Nitrates mgN/L 10 2,1 4,2 3,8 57 3,2
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 217,7 313,5 255,8 287,1 56,3
Nitriti/ZV/t/' Ite mgN/L / 0,12 0,21 0,32 0,19 0,17
Ukupni nitrogen/Toto/nitrogen mgN/L 15 367,1 450,0 700,0 613,0 381,3
Talozive materije/Sett/eob/e solids ml/L 0,5 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ukupne suspendovane matenje/Total suspended matter mg/L 35 9 21 14 19 10
Bo\a/Color (Pt Co skala) / 363,0 345,0 378,0 303,0 310,0
Mutnoéa/Turbidity NTU / 7.4 12,6 8,4 6,7 6,0
Sulfat)/Sulphates mg/L 200 21 30 35 65 43
Su\f\dVSulfides mg/L 0,1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hlond]/Chlorides mg/L 250 829,6 865,1 1003,6 992,7 992,7
Fenoll/Phenols mg/L 0,1 1,2 1,3 25 2,9 3,6
Cljanldl/Cyanides mg/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ukupni fosfor/Totalphosphorus mgP/L 2,0 1,13 0,75 0,63 0,75 2,59
Ortofosfatl/Orthophosphates mgP/L / 0,125 0,094 0,113 0,141 0,052
Masti i ulja/fots and oils mg/L 20 0,31 0,08 0,11 0,13 0,06
lelezo/Iron-Fe mg/L 2 0,66 0,56 0,87 1,02 0,55
Bor/Borron -B mg/l 1 0,75 1,43 1,12 0,98 1,64
Akutna toks']&nost/Toxicity % >50 % - - - - -
Bakar (Cu) mg/L 0,5 0,0382 - - - -
Kadmijum (Cd) mg/L 0,1 0,0229 - - - -
Hrom (Cr) mg/L 0,5 0,1022 - - - -
Niki (Ni) mg/L 0,5 0,0024 - - - -
Olovo (Pb) mg/L 0,5 0,0507 - - - -
Cink (zZn) mg/L 2 0,0233 - - - -

Izvor: Analiza vrina od strane laboratorije TQM
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Tabela Fizitko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u povrsinske vode-Ispust Efluent
Table Physico-chemical testing forleachate water is compared with the limit values for relese into surface waters

MDK/Grani¢na vrijednost za
ispustanje u povrsinske vode/
Para metri/Parameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018
Limit value for release into s urface

water-Limit

Koli¢ina padaVina//?o/n/o//* (sumarne padavine u toku dana) L/m* / 4,7 0,4 5,3 0,0 9,6
Protok/ * m~/dan / 188,0 207,0 167,0 173,0 215,0
Temperatura yode/Water temperature °C 30 21,2 25,3 22,2 24,7 26,3
Protok/Flow mvdan / 193,1 212,4 182,8 168,1 221,5
pH/pH / 6,5-9,0 8,47 8,33 8,45 8,39 8,28
Elektroprovodljivost/Condoct/V/fy pS/cm / 11600 12210 10900 11870 13130
Ukupne rastvorene Cestice/Toto/ dissolved solids mg/L / 6370 7100 6875 7320 6150
Rastvoreni kisik/D/sso/vedoxygen mg/L / 5,24 4,14 5,21 4,31 4,63
Hemijska potrosnja kisika/COD mg02/L 125 2230 2030 860 1045 740
Bioloska potro3nja kisika/BOD mgo2/L 25 49 50 60 78 177
AmOnijak//4m(i7on/o mgN/L 10 440,6 508,0 751,7 665,0 493,6
N itrati//\//t/*otes mgN/L 10 24,5 30,8 70,4 76,1 54,2
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 434,9 385,8 701,9 583,1 572,0
Wwir 1VNitrite mgN/L / 0,59 0,32 0,68 0,75 0,92
Ukupni nitrogen/Toto/ nitrogen mgN/L 15 900,0 925,0 1525,0 1325,0 1120,0
Talozive materije/Sett/eofa/e solids mi/L 0,5 0,12 0,10 0,15 0,09 0,20
Ukupne suspendovane materije/Toto/suspended motte/* mg/L 35 115 73 133 93 70
Boja/Color (Pt Co skala) / 5193,0 5944,2 5670,0 4875,3 4077,8
Mutnoca/Turbidity NTU / 43,8 41,8 38,6 38,4 31,4
Su\fatVSulphates mg/L 200 108 161 920 180 75
Su\n\dVSulfides mg/L 0,1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
H\ondVChlorides mg/L 250 1524,5 1489,0 1559,9 1453,6 921,8
Fenow/Phenols mg/L 0,1 6,2 5,7 4,3 51 8,3
Cijanid i/Cyon/des mg/L 0,5 0,09 0,12 0,21 0,14 0,29
Ukupni fosfor/Toto/ phosphorus mgP/L 2,0 6,37 7,87 8,75 10,0 22,0
O rtofosfatl/Orthophosphates mgP/L / 0,117 0,030 0,090 0,110 0,170
Masti i ulja/Fots and oils mg/L 20 0,54 0,18 0,24 0,31 0,11
le\jezo/Iron-fe mg/L 2 2,26 2,08 1,89 3,12 3,98
Bor/Borron-B mg/l 1 15,45 16,70 15,32 16,20 14,20
Akutna toksi¢nost/Tox/c/ty % >50 %
Bakar(Cu) mg/L 0,5 0,0635 - - - -
Kadmijum (Cd) mg/L 0,1 0,0125 - - - -
Hrom (Cr) mg/L 0,5 0,1987 - - - -
Niki (Ni) mg/L 0,5 0,1406 - - - -
Olovo (Pb) mg/L 0,5 0,2707 - - - -
Cink(zn) mg/L 2 0,0725 - - - -

Izvor: Analiza vrdna od strane laboratorije TQM
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linija zapunjavanja deponije novim otpadom i poiaganje
brtvenih slojeva pokrovnog brtvenog sustava

linija zaravnanja postojeceg smeca i polaganje brtvenih
" slojeva pokrovnog brtvenog sustava za novi otpad

1 linija povrSine smeca prema geodetskoj snimci VII "997.

+ linija prvobitnog terena prema Karti iz 1951. g.

Izvor: Glavni projekat - Transformacija postoje¢eg smetljiSta u Smiljevi¢ima u sanitarnu deponiju, HIS Visnjica, 1998 - elektronska verzija izradena od
strane konsultanta na temelju podataka preuzetih iz printane verzije projektne dokumentacije.
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POOLLM PROFIL OSNOVNI PROFIL
TIFEIA OD4AOALISTA [MontNer 6 - MoTHtor 7)

Izvor: Elaborat o ispitivanju stabilnosti tijela deponije sa osvrtom na moguénost proSirenja odlagaliSta na gradsku deponiju u Sarajevu,,GeoAVAS, juli, 2017
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Uvod

1.1 Background

Ovwvu preliminarnu studiju izvodljivosti izradio je COWI A/S zajedno sa SarajinZenjering d.0.0. u okviru
zadatka “Unapredenje sedam deponija ¢vrstog otpada u BiH- Preliminarna studija izvodljivosti,
idejno rjeSenje i preliminarna analiza uticaja na okolinu i drustvo® (u daljem tekstu: ugovor o
konsaltingu), koji se realizuje u ime Svjetske banke.

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

Inicijalna procjena trenutnog stanja na sarajevskoj deponiji dataje u “lzvjestaju 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 podlijeZzu ograni¢enjima u zavisnosti od dostupnosti
informacija u vezi sa specificnom lokacijom deponije navedenih u prethodno izradenim studijama
i istraZzivanjama, a zasnovane su na procjeni, iskustvu i znanju konsultanta (COWI A/S zajedno
sa Saraj InZenjeringom d.0.0.) o trenutnoj situaciji u BiH. Zaklju¢na razmatranja i preporuke iz
Preliminarne studije izvodljivosti, Idejnog rjeSenja i Preliminarne okoliSne i drustvene analize
koje su navedene u ovom izvjesStaju Ce se po potrebi dodatno ispitati i analizirati u toku faze
tehnickog istrazivanja lokacije i faze projektovanja, a konacno tehnicko rjesenje i preporuke ce
biti predmet detaljne Procjene utjecaja na okoli$ i drustvo.

Nalazi, tumacenja i zaklju&ci koji su navedeni u ovom dokumentu predstavljaju misljenja autora i
ne odrazavaju nuzno stajaliSte Odbora izvr3nih direktora Svjetske banke ili vlada koje
predstavljaju.

U svrhu realizacije ovog cilja konsultantje o razli€itim aspektima metoda zatvaranja deponije
razgovarao sa tehni¢kim timom ispred komunalnog preduzeca (Abid Mulaomerovi¢, direktor
Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevici) i operativnim timom ispred kantona (Zijada
Krvavac, pomocnica kantonalnog ministra prostornog uredenja, gradenja i zaStite okolisa, prof. dr.
Amra Serdarevi¢, Gradevinski fakultet Univerziteta u Sarajevu i Fuad Babi¢, predstavnik Zavoda za
izgradnju Kantona Sarajevo) na dva konsultativna sastanka koji su odrZani u novembru i decembru
2018. godine. RjeSenja analizirana u ovom izvjesStaju odrazavaju generalni koncept dogovoren na
konsultativnim sastancima.

1.2 Projektno podrucje

Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljevici nalazi se u op¢ini Novi Grad, Sarajevo. Deponija
otpada formiranaje u prirodnoj depresiji koja se nalazi oko 4,5 km od centra grada Sarajevo, a okruZuju
je naselja Buca Potok, BrijeS¢e, Smiljevici i Zabrde. Deponija se prostire na prirodnoj kosini s koje vode
gravitiraju prema Lepenickom 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 ve¢ se otpad samo
istresao na odlagaliSte. Tokom tog perioda rada deponije, istresanje otpada vr3eno je niz kosinu
postojece kotline, Sto je dovelo do klizanja velikih koli¢ina otpada.
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U okviru pilot projekta 1998. godine na 5.000 m2 postojece deponije postavljen je brtveni sloj od
glinovite mase. Nakon toga, u periodu 2001-2004, otvara se prva prava, kontrolisana celija od 50.000
m2 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 ¢elija od oko 90.000 m2 formiranaje u periodu
2005-2016. U periodu od 1999. do 2000. godine instalirani su bunari za sakupljanje plina, kada se
pocinje vrsiti otplinjavanje i spaljivanje plina pomocu baklje. Sakupljeni plin se jedno vrijeme koristio u
postrojenju za proizvodnju elektri¢ne energije, koje trenutno ne proizvodi elektri¢nu energiju dok se ne
pribave potrebne dozvole za prikljuCenje na elektroenergetsku mrezu.

Slika 1 Lokacija Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevici i okruZenje

Deponija Smiljevici trenutno ne ispunjava sve tehnicke uslove za ograniavanje negativnog uticaja
deponije na okoliS. MBR postrojenje za tretman procjednih voda sa ultra i mikro filtracijom i
nominalnim kapacitetom od 400 m3/dan izgradeno je 2011. godine. Medutim, postrojenje trenutno ne
radi zbog Cestih 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 okoliSne dozvole za deponijul, dok se monitoring zraka i
buke vrsi jednom godisnje. Aktuelni rezultati ispitivanja kvaliteta i koli¢ine procjednih voda navedeni
su u prilogu ovog dokumenta (Prilog G i Prilog H).

Federalno ministarstvo okoli$a i turizma nece obnoviti okolisnu dozvolu za deponiju Smiljevici u Sarajevu sve dok Agencija za vodno
podrucje rijeke Save ne izvrsi pregled uslova za izdavanje dozvole za treman vode.
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Obzirom da postrojenje za tretman procjednih voda nije u funkciji, ispustanje oko 3,4 I/s netretiranih

5 km) Buca Potok, Smiljevici, Zabrde i BrijeS¢e pod najvecim su uticajem deponije.

lako je odlagaliste blizu stambenih naselja, uticaj deponije na izgled pejzaZa nije toliko izraZen. To je
zbog toga Sto je dio deponije zatvoren i prekriven zemljom i rastinjem, a samo odlagaliSte je ogradeno
betonskom ogradom koju okruZzuje vegetacija.

Prema odobrenju Ministarstva za prostorno uredenje, gradenje i zaStitu okoliSa Kantona Sarajevo za

Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljevi¢i na deponiji je dozvoljeno odlaganje iskljucivo
komunalnog otpada.

Uticaj procjednih voda na povrsinske i podzemne vode bit ¢e detaljnije obraden u preliminarnoj analizi uticaja na okolinu i drustvo.
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Prognoza proizvodnje otpada

Prognoza proizvodnje otpada uradena je kako bi se utvrdio preostali eksploatacijski vijek deponije u
sklopu RCUO Smiljevici, odnosno kako bi se utvrdila preostala zapremina deponije za odlaganje
otpada. Ova analiza je potkrijepljena aZzuriranom geodetskom situacijom i rezultatima analize
stabilnosti. U svrhu Sto preciznije prognoze koli¢ina komunalnog otpada (mijeSani komunalni otpad i
odvojeno prikupljeni otpad) na podrucju Kantona Sarajevo, u obzir su uzeti sljedeci parametri:

Sastav otpada

Godisnji rast populacije

Trenutna godisnja koli¢ina mijeSanog otpada u kantonu

Godisnji rast proizvodnje otpada

Povecanje stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada

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

~N o ol B WDN -

Svaki od navedenih parametara detaljno je obraden u daljem tekstu.

2.1 Sastav otpada

Korisni podaci o0 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 podru¢ju Kantona Sarajevo”™ koji finansira Ministarstvo za
prostorno uredenje, gradenje i zaStitu 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 koriStenaje S.W.A - Tool
metodologija.3

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

Tabela 1 Sastav otpada u Kantonu Sarajevo

Organski 20%
Drvo 3%
Papir i karton 11%
Plastika 13%
Staklo %
Tekstil 8%
Metal 2%
Inertni otpad %
Drugo (sitna frakcija, sanitarni otpad, itd) 29%

Izvor: Sudija opravdanosti izgradnje kogenerativnog postrojenja i postrojenja za mehanicko - bioloski tretman otpada na podru¢ju Kantona
Sarajevo, SERDA, 2018

Metodologija za anlizu ¢vrstog otpada (SWA-Tool), korisni¢ka verzija, EC, mart 2004.
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2.2 StanovniStvo Kantona Sarajevo

Brojcani pokazatelji o stanovniStvu zasnovani su na Popisu stanovnistva iz 2013. godine za Federaciju
BiH (FBiH). lako se od 2005. godine u BiH biljezi negativni prirodni prirastaj, za potrebe ovog
izvjeStaja uzet je godisnji rast stanovnistva od 0,3%4 na osnovu podataka Zavoda za planiranje razvoja
Kantona Sarajevo (podaci o prirodnom priraStaju i migracijama u Kantonu Sarajevo).

Brojcani pokazatelji o stanovniStvu u Kantonu Sarajevo prikazani su u tabeli 2 .

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

Stanovnistvo 2013. Stanovnistvo 2018. Stanovnistvo 2028.
Urbano Ruralno Ukupno Urbano Ruralno Ukupno Urbano Ruralno Ukupno
Sarajevo 376.783 36.810 413.593 382.626 37.381 420.007 394.261 38.517 432.778

2.3 Trenutna godisnja koliCina mijeSanog otpada u Kantonu
Sarajevo

Polazni podaci koriSteni za kalkulaciju prognoze su podaci o prikupljenom otpadu (tacni podaci
evidentirani na kolskoj vagi u Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljevici), koje je dostavilo
preduzec¢e KIJKP Rad:

> Koli€ina prikupljenog mijeSanog komunalnog otpadaje 156.612 tona u 2017. godini

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

2.4 Godisnji rast proizvodnje otpada

Godisnji rast proizvodnje otpada je parametar koji se direktno odnosi na povecanje potrosnje
domacinstava i na porast stope urbanizacije. PotroSnja domacinstava je reprezentativnajedinica za
mjerenje rasta prihoda domacinstva. U periodu od 2004. do 2011. godine, potroSnja domacinstava u
FBiH povecala se za 14,2%. Na osnovu provedenih analiza moZe se oCekivati da ¢e potroSnja
domacinstava rasti u rasponu od 14 do 20% svakih 5 godina, odnosno za 2,8-4% godiSnje. Stopa rasta
potroSnje domacinstava od 2,8% uzeta je kao ulazni parametar za realni scenarij.

Prema rezultatima Popisa iz 2013. godine, uzimajuci 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 oCekuju znacajne promjene, pa se trenutna stopa urbanizacije
moZze smatrati referentnom vrijednoScéu.

lako nema sluZbene korelacijske stope, medunarodno iskustvo ukazuje daje 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 prosjecno povecanje prihoda po domacinstvu, godisnji rast
proizvodnje otpada (kg/stanovnik/dan) iznosi 1,1%.

https://zpr.ks.gov.ba/sites/zpr.ks.gov.ba/files/izvjestaj o razvoju kantona sarajevo u 2016 1.pdf (tabela 4)


https://zpr.ks.gov.ba/sites/zpr.ks.gov.ba/files/izvjestaj_o_razvoju_kantona_sarajevo_u_2016_1.pdf
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2.5 Porast stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada

Prema podacima iz Kantonalnog plana zastite okoliSa za period 2017-2022., prosjeCna pokrivenost po
pitanju usluga prikupljanja, odvoza i odlaganja komunalnog otpada u KS iznosi 95%, Cime je ispunjen
cilj predviden Strategijom zaStite okoliSa FBiH za period 2008-2018. lako je pokrivenost uslugama
prikupljanja i odlaganja otpada velika, kada se KS posmatra u cjelini, ona nije ujednacena u svim
op¢inama. Pokrivenost uslugama je najveca u urbanim centrima, a najmanja u op¢inama sa velikim
naseljima kao $to su opcine Ilija$ i Trnovo. Obzirom na veliku zastupljenost sistema za prikupljanje
komunalnog otpada na podrucju KS, realno je za ocekivati 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 strateS8kim 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, Sto iznosi 48.925 t u 2017. godini. Iste godine samo je 1.286 t ovih
frakcija odvojeno na mjestu nastanka i prikupljeno odvojeno, §to znaci da je stopa odvojenog
prikupljanja iznosila 2,6% u odnosu na proizvedenu koli€inu papira, kartona, plastike i 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 plasticne ambalaZe iz
komunalnog otpada od 90% do 2022. godine.

Imajuci u vidu trenutnu stopu odvojenog prikupljanja otpada i strateSke ciljeve do 2020. godine (30%) i
2022. (90%), nije realno za oCekivati da ¢e ovi ciljevi biti ispunjeni do 2022. godine, narocito cilj koji
predvida 90% iskoriStenost papira, kartona, plastike i stakla iz ukupne koli¢ine komunalnog otpada.
Imajuci u vidu namjeru kantona da izgradi infrastrukturu za odvojeno prikupljanje otpada, predlozeni
ocCekivani porast stope odvojenog prikupljanja otpada do 2025. godine iznosi 30%.

2.7 QOdvojeno prikupljeni organski otpad iz domacinstava

Kantonalni plan zastite okoliSa predvida uvodenje odvojenog prikupljanja organskog materijala u
podrucjima kantona u kojima su uglavnom zastupljene individualne stambene jedinice. Predvida se da
¢e infrastruktura za odvojeno prikupljanje otpada biti obezbijedena do 2022. godine. 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.5 Prema
navedenoj analizi, oko 39% proizvedenog organskog otpada prikupit ¢e se odvojeno (u posebnim
kantama za organski otpad).

Metodologija za analizu ¢vrstog otpada (SWA-Tool), korisni¢ka verzija, EC, mart 2004.
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2.8 Ukupna koliCina otpada za odlaganje

Prognoza koli¢ine komunalnog otpada razmatranaje 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 Usvojene vrijednosti parametara koji su koristeni za kalkulaciju proizvodnje otpada u KS

Godisnji rast stanovnistva 0,3%
Godidnji rast proizvodnje otpada 1,1%
Porast stope prikupljanja mijeSanog komunalnog otpada 100% do 2020
Porast stope odvojenog prikupljanja papira, kartona, plastike i stakla u 30% do 2025. i
kantonu 45% do 2044.
Odvojeno prikupljeni organski otpad iz individualnih stambenih jedinica 39% do 2022.

(na osnovu broja osoba koje Zive u svakoj kuci)

Kalkulacija prognoze kolic¢ine mijeSanog komunalnog otpada radena je na osnovu sljedece formule:

Qn= Q(n-1) (1+kin+kon+an-a (n-1)) — Qn (sep. recyc.) - Qn (sep. org.)

gdje je:

Qn Kolicina mijeSanog komunalnog otpada u teku¢oj godini,
Q(n-i) Koli¢ina mijeS8anog komunalnog otpada u prethodnoj godini,
kin Godisnja stopa rasta stanovnistva za tekucu godinu,

k2n Godisnja stopa rasta proizvodnje otpada za tekuéu godinu,
an Koeficijent prikupljana otpada za tekuc¢u godinu

a(n-i) Koeficijent prikupljanja otpada za prethodnu godinu

Qn(seprecyc) Koli€ina odvojeno prikupljenog otpada (papir, karton, plastika i staklo), uzimajuci u obzir
ciljeve strateskih planova
Q n (sep. org,) Koli¢ina odvojeno prikupljenog organskog otpada

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 sadrZzanaje u Prilogu A.
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Slika 2 Prognoze proizvodnje otpada za period od 2018. do 2028. godine u Kantonu Sarajevo

10

Pretpostavlja se da se otpad zbija te da se postize gustoca od 1,0 t/m3 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

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

159.149
165.356
171.805
174.210
158.414
155.036
151.532
150.777
152.888
155.028
157.198
159.399
161.631

159.149
165.356
171.805
174.210
158.414
155.036
151.532
150.777
152.888
155.028
157.198
159.399
161.631

167.106
173.624
180.395
182.921
166.335
162.788
159.109
158.316
160.532
162.779
165.058
167.369
169.713

167.106
340.730
521.125
704.046
870.381
1.033.168
1.192.277
1.350.593
1.511.125
1.673.904
1.838.962
2.006.331
2.176.044

© O N o U W N
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Kapacitet preostalog slobodnog prostora na postoje¢oj deponiji (preostala zapremina za odlaganje
otpada procjenjuje se da iznosi priblizno 1.400.000 m3) dovoljan je za oko 6-7 godina odlaganja.
Povrsina koja bi trebala biti pokrivena novim donjim brtvenim slojem je oko 9 ha, a ukupna povrsinaje

oko 12 ha (oko 3 haje podrucje odlagaliSta koje se preklapa s postoje¢im aktivnim podrucjem

odlagalista).
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Zakonski, politicki i institucionalni okvir

3.1 Zakonski | politicki okvir

3.1.1 Entitetski nivo - Federacija BiH

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

U FBiH je donesen niz zakona kojima se ureduje zastita okolisa i prate¢i podzakonski akti kao $to su
pravilnici, uredbe i odluka sa ciljem usaglaSavanja sa osnovnim principimakoji proizlaze iz EU
legislative.

Zakon o upravljanju otpadomé daje generalni okvir za sve aspekte upravljanja ¢vrstog otpada u FBiH,
primarno:

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

e Odgovornosti za upravljanje otpadom (odgovornost proizvodaCa, odgovornost prodavaca,
odgovornosti proizvodaca i upravitelja otpada);

e Glavni funkcionalni elementi sistema upravljanja otpadom (privremeno Cuvanje, prikupljanje,
odvoz, ponovno Kkoristenje, recikliranje i/ili tretman i odlaganje);

e Glavni zahtjevi za upravljanje opasnim otpadom;

e Prekograni¢no 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 i 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; tecni otpad; Zivotinjski otpad i drugi neopasni materijal prirodnog porijekla koji se moze
koristiti u poljoprivredne svrhe i deaktivirana eksplozivna sredstava, ukoliko nije uredeno posebnim
propisom.

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

' Zakon o upravljanju otpadom, SluZbene novine FBiH No. 33/03 i 71/09
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Zakonom o zaStiti okolisa7). Izgradnja odlagalista za neopasni otpad s dnevnim kapacitetom ve¢im od
10 t dnevno ili kapacitetom preko 25.000 t podlijeZu izravnom postupku procjene utjecaja na okolis8.

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
(ukljuCujuéi izgradnju odlagalista otpada, transfer stanica, centara za recikliranje) u kojima se daju
upute za efikasno provodenje Zakona o upravljanju otpadom i Zakona o zastiti okolisa

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

e Federalna strategija zaStite okoliSa 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)

FSUQ 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 zastite okoliSa, promocije i poticanja odrZivog koristenja
prirodnih resursa kroz uspostavljanje integriranog sistema upravljanja otpadom.

Ostvarivanje sveukupnog ciljaje moguce implementacijom mjera predvidenih u okviru sljedecih
strateSkih ciljeva (SC) za upravljanje otpadom:

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

« Smanjenje koliCine otpada za finalno odlaganje uz efikasnije koristenje resursa (SC 7.2.);

e Osiguranje provedbe sistema kroz pravni, institucionalni i ekonomski okvir (SC 7.3.);

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

Strate3ki ciljevi imaju svoje specificne operativne ciljeve (OC) kao eksplicitne i mjerljive vrijednosti
koje omogucavaju nadgledanje implementacije mjera zacrtanih u Strategiji

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

FPUQ je provedbeni dokument FSUOQ i pruZa smjernice za upravljanje razli€itim vrstama otpada u
FBiH, akrovni cilj FPUO je uspostava integralnog sistema upravljanja otpadom.

U skladu sa FSUOQ, integralni sistem upravljanja otpadom prati regionalni koncept, odnosno sistem se
uspostavlja na podrucju vise op¢inakoje se udruZuju u regije (za prikupljanje, odvajanje i recikliranje
otpada).

Ne postoji poseban zakonski okvir koji se bavi projektovanjem 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
sadrzi minimalne zahtjeve za odlagalista i opéeg okvira za aktivnosti izgradnje i rekonstrukcije

7 Zakon o zastiti okoli$a (SluZzbene novine FBiH, br. 33/03 i 38/09)
8 Pravilnik o pogonima i postrojenjima 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 sektoru upravljanja otpadom. Do sadaje pet kantona izradilo svoje planove
upravljanja otpadom. PUO 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. izvr8enaje eksproprijacijajednog dijela zemljista i pripremljena projektna
dokumentacija za izgradnju postrojenja za reciklaZzu gradevinskog otpada, reciklaznog dvorista i

deponije inertnog otpada c€iji je cilj transformacija deponije Smiljevici 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 lzvjeStaju 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 i 19/17), Zakon o
komunalnom redu Kantona Sarajevo (Sluzbene novine Sarajevskog kantona br. 14/16, 43/16 i 19/17).

Prema postojeéen Prostornom planu za Kanton Sarajevo 2003 - 2023, za lokaciju RCUO planirano je
proSirenje deponije sa postojecih 60 ha na 94,3 ha. U narednih pet godina Ce se izvrSiti StrateSka
procjena uticaja na okoli$ koja ¢e dati detaljnije informacije o lokaciji i namjeni buducéeg proSirenja. U
okviru proSirenja pored novih ploha za odlaganje predvideni su i drugi sadrZaji kao Sto 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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Slika 3 Institucionalni okvir u BiH

* Kantonalna
uprava za
Inspekcijske

. poslove

Javno k:omunalno Opcinsko odjeljenje za
preduzece komunalne poslove

Tabela 5 Uloge i odgovornosti vezane za upravljanje otpadom u FBiH

Donosenje politike

Koordinacija aktivnosti i harmonizacija planova entitetskih
organa

Donosenje zakona i propisa o upravljanju otpadom

Donosenje strategija i planova upravljanju otpadom

Izdavanje okolisnih dozvola za odredena postrojenja i objekte (u
zavisnosti od praga)

Inspekcija objekata (u zavisnosti od praga)

Organizacija i provodenje statistickih istrazivanja

Pracenje prekograni¢nog 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

Izdavanje deponijama dozvola za upravljanje otpadom
Napomena:

| FBiH je podijeljena na kantone.

2Usluge se pruZaju na kantonalnom nivou samo u Sarajevskom kantonu.
3Agencija za statistiku je drZzavna agencija koja pokriva cijelu BiH.

4Zavod za statistiku u FBiH je organiziran na sljedeci nacin: statisticka istrazivanja provode kantonalna odjeljenja i uredi smjesteni u
sjediStima svih deset kantona, koji prikupljaju, vr3e kontrolu i dostavljaju podatke istraZivackim odjelima u Sarajevu.
® Kroz fond za zastitu Zivotne sredine koji ima svoj sistem za prikupljanje podataka o otpadu

Federalno ministarstvo okolida i turizma (FMOIT)

Federalno ministarstvo okoli$a i turizma (FMOIT) je, inter alia, odgovorno za sljedece:
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e Upravljanje otpadom;

e Zastita zraka, vode i tla;

< Dono3enje strategija i politika zastite okolisa;
e Standardi kvaliteta zraka, vode i tla;

e Monitoring i kontrola zraka, vode i tla.

Ovo Ministarstvo ima pet sektora:

Sektor okolisa;

Sektor za okoliSne dozvole, procjenu uticaja na okolis, registar i Ciste tehnologije;
Sektor za turizam i ugostiteljstvo;

Sektor za upravljanje otpadom, realizaciju planova i pripremu stratedkih 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
okolidne dozvole, procjenu uticaja na okolis, registar i Ciste tehnologije i Sektoru za upravljanje
otpadom, realizaciju planova i pripremu strateskih projekata. U smislu upravljanja otpadom, kljucni
sektor je Sektor okolisa i Sektor za upravljanje otpadom, realizaciju planova i pripremu stratedkih
projekata. Tri zaposlenika se trenutno bave upravljanjem otpadom u FMOIT-u.

Fond za zastitu okolisa FBiH

Fond za zastitu okolisa (FZO) FBiH je osnovan 2003. godine. Zakonom o Fondu za zastitu okolisa
FBiH (SluZbene novine FBiH, broj 33/03) za djelatnost prikupljanja i distribucije finansijskih sredstava
za zastitu okolisa. Fond je neprofitabilnajavna ustanova. FZO prikuplja i distribuira sredstva za zastitu
okoli8a na teritoriji FBiH. FZO potice i finansira (nakon postupkajavnih nabavki) pripremu, provedbu i
razvoj programa, projekata i slicnih aktivnosti, u oblasti oCuvanja, odrzivog koristenja, zastite i
unapredivanja stanja okoli3a 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 unutrasnje kontrole i sektor grani¢ne kontrole. FUIP na
godinjem nivou izvjeStava Vladu FBiH o svojim aktivnostima, a u skladu sa Uredbom o planiranju
rada i izvjeStavanju o radu Vlade FBiH, federalnih ministarstava i institucija (Sluzbene novine FBiH, br.
89/14). FUIP vrsi inspekcijske poslove iz nadleznosti federalnih inspekcija koje su organizirane u
njenom sastavu; donosi provedbene propise, opce i pojedinacne akte iz svoje nadleznosti; poduzima
upravne i druge mjere u vrenju inspekcijskog nadzora; rjeSava o Zalbama na prvostepena rjeSenja
kantonalnih inspektora donesenih na osnovu federalnih propisa; koordinira rad kantonalnih i federalnih
inspekcija; prati rad i vrsi struéni nadzor i kontrolu rada kantonalnih inspektora i uprava za inspekcijske
poslove iz nadleZnosti datih federalnim propisima; donosi planove i programe vrienja inspekcijskog
nadzora za federalnu inspekciju; vodi evidenciju o svim subjektima nadzora u Federaciji; vodi
evidenciju o federalnim inspektorima; vodi evidenciju o sluzbenim iskaznicama federalnih inspektora;
donosi program strucne obuke inspektora za Federaciju; organizuje polaganje stru¢nog inspektorskog
ispita u Federaciji; sudjeluje u stru¢noj 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; obavjeStava 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 Gije 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 vrsi Federalno ministarstvo u suradnji sa Federalnim
ministarstvom zdravlja i drugim nadleznim ministarstvima. Poslove prekograni¢nog prometa otpada i
poslove upravljanja otpadom i postrojenjima za tretman otpada, koji obuhvacaju podrucje dva ili vise
kantona, obavlja Federalno ministarstvo. 1zuzev poslova iz stavka 2. ovoga €lanka, poslove upravljanja
svim vrstama otpada, odredivanje lokacija i zemljista 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 okolisnih 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 zastitu okoliSa Cije su nadleznosti regulisanje, o¢uvanje i unapredenje zastite okolisa,
priprema zakona i drugih propisa, pracenje stanja i primjena zakonskih propisa koji se odnose na zastitu
okoliSa, upravljanje otpadom, upravljanje kvalitetom zraka, zaStita od buke. Sektor vrsi i obradu
zahtjeva za izdavanje okolidnih dozvola iz nadleznosti KS. Upravljanjem otpadom se bavi i
Ministarstvo komunalne privrede i infrastrukture, ¢ijaje nadleznost opca politika komunalnih
djelatnosti i obezbjedivanje uslova za rad i razvoj javnih preduzeéa, koja obavljaju komunalne
djelatnosti, a koja su u vlasnidtvu KS. U nadleZnosti navedenog Ministarstvaje ijedini operator ovlasten
za prikupljanje komunalnog otpada (KJKP "RAD").

Kantonalna uprava za inspekcijske poslove (KUIP)

Na kantonalnom nivou, inspekciju postrojenja za upravljanje otpadom vr3e kantonalne inspekcije, ako
je dozvolu za upravljanje otpadom izdalo nadleZzno kantonalno ministarstvo. Federalna inspekcija moZze
vrsiti nadzor iz nadleznosti KUIP ako kantonalna uprava nema inspektora.

Inspektorat urbanistiko-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.

Opcine - lokalni nivo

Opcine su nadlezne za izradu planova upravljanja komunalnim otpadom i organizaciju djelatnosti
prikupljanja i odlaganja otpada na svojoj teritoriji. Opcine 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/vrse nadzor ili kontroliSu primjenu odredbi zakona koji se veZu za upravljanje otpadom (Zakon
0 komunalnoj djelatnosti Kantona Sarajevo, Zakon o komunalnom redu Kantona Sarajevo) u slucaju
prituZbi javnosti, medutim u obavezi su da informiSu nadleZni inspektorat na kantonalnom nivou.

Privatni sektor

UkljuCenost privatnog sektora u upravljanje otpadom je dosta ograniceno i odnosi se na recikliranje i
povrat otpada kao i prikupljanje otpada od privatnih kompanija. Prema Zakonu o upravljanju otpadom
FBiH (Clan 12.), privatne kompanije mogu dobiti dozvolu da postanu operateri i pruzaju usluge
upravljanja otpadom, ukljucujuéi usluge odvoza, prikupljanja, tretmana i odlaganja otpada. Takoder im
moZe biti dodijeljena izgradnja, upravljanje i odrzavanje postrojenja i 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 podrucju 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 povrsina 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
¢vrstim 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 i SIDA-e. Pregled cijene usluga za prikupljanje i odlaganje
otpada za Kanton Sarajevo danaje u tabeli u nastavku.

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

domac¢..=domadinstvo; m=mjesec. Izvor: upitnici.lznos /domacinstvo/godinaje na osnovu prosjeka od 75m* korisne povrsine.

Prosjecna godi$nja ponderisana cijena usluge za domacinstvaje 112 KM/domacinstvo/god uz
pretpostavljenu veli¢inu domacinstva od 3,09 osoba (Popis 2013.g.) i stopu proizvodnje otpada od 0,8
kg/stan./dan ili 0,9 t/domacinstvo/god. Prosjecan rashod domacinstva u 2013.g. je bio 1.627
KM/mjesec. MoZe se zakljuciti daje prosjecna cijena usluge za upravljanje otpadom bila 0,5% rashoda
domadinstva, dok medunarodne norme pokazuju 1 - 1,5%, §to je slucaj u vecini EU zemalja. Prosjecna
stopa naplate je 87%, a realno bi bilo teSko povecati taj procenat jer priblizno 18% stanovnistva Zivi
ispod nacionalne granice siromaStva (460 $/mjesec ili 859 KM/mjesec).d

Cijene za komercijalni i industrijski sektor za otpad tipa kuénog otpada su znaCajno vece nego za
domacinstva. Generalno su i te naknade zasnovane na m*, a iznos zavisi od vrste djelatnosti U Sarajevu
se tarife s PDV-om kre¢u izmedu 0,12 KM/m”/mjesec (bolnice) do 17,5 KM/m”/mjesec (kiosci).
Prijedlog novih cijena priprema preduzece koje vrsi odvoz uzimajuci u obzir kretanje troSkova.
Uputstva za obracun cijene nisu dostupna. Tu kalkulaciju provjerava opéinsko odjeljenje za komunalne
poslove i dostavljaje gradskom/opcinskom vijecu na odobrenje. Medutim, u mnogim slucajevima tarife
nisu povecane godinama. Kantonalno javno komunalno preduzece Rad Sarajevo se Zali da cijene nisu
povecavane od 1997.g. Opcine nerado povecavaju cijene za domacinstva 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, ukljucujuc¢i komunalne usluge upravljanja
¢vrstim otpadom, a moZe se koristiti i za upravljanje troSkovima sakupljanja, odlaganja, sortiranja i
odlaganja otpada.

9www.data.worldbank.org
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Troskovi

Za potrebe izrade Analize sektora upravljanja ¢vrstim komunalnim otpadom za FBiH (SB, januar 2018.)
godisnji troSkovi upravljanja ¢vrstim otpadom su bazirani na podacima iz upitnika prikupljenih u
nekoliko opéina. Rezultati upucuju 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
(nemajasne raspodjele troSkova)l0 nisu pouzdani. Nadalje, podaci ukazuju da su troSkovi upravljanja
otpadom po toni otpada u manjim op¢inama bitno veci nego za vece opc€ine. Ponderisani prosjecni
troSak za Kanton Sarajevo je 126 KM/toni (bez PDV) (tabela 7).

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

W0Pored prikupljanja i prijevoza otpada, komunalna preduzeéa mogu pruzati i usluge cCiSCenja ulica, snijega, odrzavanja zelenih
povrsina/parkova, odrzavanja infrastrukture, vodosnabdijevanja, itd. Te usluge nisu uvijek organizaciono i finansijski jasno razdvojene od
prikupljanja i prijevoza otpada, $to ve¢inom onemogucava jasnu kontrolu troSkova usluga upravljanja otpadom. U praksi prihod od drugih
usluga moze kompenzirati gubitak u upravljanja ¢vrstim otpadom.
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Geodetske podloge

U toku prikupljanja i pregleda dostupne dokumentacije konsultantu su na raspolaganje date i geodetske
podloge razmatranog podrucja. Geodetska snimanja prostora Regionalnog centra za upravljanje
otpadom vrse se redovno i prate sve znacajnije izmjene. Posljednje aZuriranje dostupnih geodetskih
podloga radeno je 2018. godine. Ukupna snimljena povrSina iznosi 68 hektara, ukljucujuci postojeéu
deponiju i okolno podru¢je. Snimanja su vrSena sa odstojanjem od 0,5 m izmedu izohipsi za podrucje
deponije i ekvidistancom od 1 m izmedu za okolno podrucje. 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 togaje
na podrucju aktivne zone u septembru 2018. godine od strane Konzultanta izvrSeno novo geodetsko
snimanje deponije u svrhu azuriranja dostupnih geodetskih podloga. Ovim snimanjem obuhvacéeno je
podrucje od 4,9 hektara na kojem je do3lo do promjena terena u odnosu na snimanje iz 2016. godine.
Novim snimanjem obuhvacen je centralni dio deponije sa aktivnom zonom. Podrucje koje se razmatra
za zatvaranje i rehabilitaciju u najnizem dijelu deponije nije obuhvaéeno snimanjem jer su na njemu
promjene bile neznatne ili nije bilo promjena.

Nakon geodetskog snimanja izradenaje nova, aZurirana sintetska topografska karta koja predstavlja
kombinaciju postojecih i novih geodetskih situacija. Ova karta je osnova za buduce planiranje i
projektovanje daljeg Sirenja aktivne éelije deponije i za zatvaranje i rehabilitaciju donjeg dijela
deponije.

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

Jedan od osnovnih problema s kojim se suocava Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljeviéi je
velika kolicina procjednih voda. Prosje¢na koli€ina prikupljenih procjednih voda izmjerena na deponiji
u periodu mart 2017-septembar 2018. godine iznosilaje 3,42 1/s1l. Glavni razlog stvaranja procjednih
voda je velika povrsina deponije, koja je veé¢im 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
zavrsnom pokrivkom. Zatvaranje deponije podrazumijeva izvodenje nepropusnog ili polupropusnog
gornjeg brtvenog sloja kako bi se tijelo deponije zatvorilo i na taj nacin smanjilo prodiranje zraka i
infiltracija vode u tijelo deponije.

Osim smanjenja nastanka procjednih voda, ugradnja odgovarajuéeg gornjeg brtvenog sloja ima i druge
pozitivne ucinke uklju€ujuci poboljSan izgled pejzaza, smanjene emisije deponijskog gasa, smanjeno
Sirenje neugodnih mirisa, poboljSanu stabilnost deponije (kosine nisu strmije od 1:3), poboljSanje
odvodnje povrsinskih voda/izgradnja kanala za povrSinske vode, idr.

5.1 Materijali i metode

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

lako je direktivama Evropske unije predvideno zatvaranje deponija i odlagalita otpada nepropusnim
pokrivkama, konsultant smatra daje u vecini slu¢ajeva bolji izbor polupropusna pokrivka i daje joj
prednost u vecini slucajevajer je jednostavnija i jeftinija. Polupropusnom pokrivkom deponija se ne
zatvara potpuno. To znaci da odredena kolic¢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.

I 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 zavrsna pokrivka

ZAVRSNA VODONEPROPUSNA PREKRIVKA /
IMPERMEABLE FINAL COVER
-Zatravljeni humus I Topsoil with grass on top, D =200 mm
-Zastitni sloj tla / Protective soil layer. D =800 mm, k < 10""6
—Geotekslil / Geotextile
-Drenazni sloj, Sljunak / Drainage layer, Gravel 0-60, D =200 mm
--Geotekstil / Geotextile
-Vodonepropusna folija/ Impermeable layer, HOPE 1,5 mm
—AQeofekstll / Geotextlle
-Drenazni sloj (plin), $ljunak / Drainage (gas) layer. Gravel 0-60 mm, D = 200 mm

/7 7/

JTTT7777

WO PO PO LN,

SIS S S S S S ST

-Postojeci otpad / Existing waste

ZAVRSNA POLUPROPUSNA PREKRIVKA i
SEMIPERMEABLE FINAL COVER
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5.2 Razmatrane opcije

U skladu sa naprijed navedenim razmatranjima i zakljuccima sastanaka sa operativnim timom ispred
Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevicil2 zaklju€eno je da ée se za zatvaranje podrucja
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¢ zavrsena, moze se
pokriti nepropusnim gornjim brtvenim slojem. Gornji dio deponije, koji sadrZi noviji i joS uvijek
biolo3ki aktivan otpad (od 5 do 10 godina starosti), moZe se pokriti polupropusnim gornjim brtvenim
slojem koji omogucava recirkulaciju procjednih voda.

Slika 5 Podrucje deponije koje se planira zatvoriti

Obzirom na navedeno, razmotrene su tri opcije za zatvaranje dijela deponije. Prva opcijaje da se
podrucja 1 i 2 (vidi sliku 5) zatvore nepropusnom pokrivkom, a podrucje 3 polupropusnom. Druga
opcijaje da se podrucje 1 zatvori nepropusnom pokrivkom, a podrucja 2 i 3 polupropusnom. Treca
opcijaje da se cijelo podrucje (podrucja 1, 2 i 3) na kojem se planira izvesti zavrina pokrivka pokrije
nepropusnom pokrivkom.

7. decembar 2018. godine
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5.3 Procjena troSkova

Procjene ukupnih troSkova za radove predvidene u razmatranim opcijama zatvaranja dijela deponije

prikazane su u narednim tabelama.

Tabela 8 Procjena troskova za zatvaranje i rehabilitaciju deponije Smiljevi¢i — Opcija 1

Priprema povrsine buldoZzerom/rovokopacem m
2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldozerom m2
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju
3 povrsinskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u mh

obliznje prijemne vode kroz okno za monitoring
Ugradnja nepropusnog brtvenog sloja (podrucje 1 i
2): drenaza gasova od 0,2 m + geotekstil + HDPE
4 od 1,5 mm + geotekstil + glineni ili zemljani sloj od pausalno
0,8 m sa ujednacenim otjecanjem prema obodu
deponije. Dodavanje povrsinskog sloja od 0,2 m
Ugradnja polupropusnog brtvenog sloja (podrucje
3): drenaza gasova od 0,2 m + glineni ili zemljani

5 sloj od 0,8 m sa ujednacenim otjecanjem prema pausalno
obodu deponije. Dodavanje povrsinskog sloja od
0,2 m

6 Sadnja grmlja/trave na zavrsnoj pokrivki. mh

117.000
117.000

1.000

117.000

Ukupni procijenjeni troskovi

Tabela 9 Procjena troskova za zatvaranje i rehabilitaciju deponije Smiljevi¢i — Opcija 2

Priprema povrsine buldoZerom/rovokopacem m
2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m2
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju
3 povrsinskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u mh

obliznje prijemne vode kroz okno za monitoring
Ugradnja gornjeg nepropusnog brtvenog sloja
(podrucje 1): drenaza gasova od 0,2 m + geotekstil
+ HDPE od 1,5 mm + geotekstil + glineni ili
zemljani sloj od 0,8 m sa ujedna¢enim otjecanjem
prema obodu deponije. Dodavanje povrsinskog
sloja od 0,2 m.
Ugradnja polupropusnog brtvenog sloja (podrucje
2 i 3): drenaza gasova od 0,2 m + glineni ili
5 zemljani sloj od 0,8 m sa ujednacenim otjecanjem pausalno
prema obodu deponije. Dodavanje povrsinskog
slojaod 0,2 m
6 Sadnja grmlja/trave na zavrdnoj pokrivki m~

pausalno

117.000
117.000

1.000

117.000

Ukupni procijenjeni troskkovi

Tabela 10 Procjena troskova za zatvaranje i rehabilitaciju deponije Smiljevi¢i — opcija 3

Priprema povrsine buldoZerom/rovokopacem m
2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m2
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju
3 povrsinskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u mh

obliznje prijemne vode kroz okno za monitoring
Ugradnja nepropusnog gornjeg brtvenog sloja

(podrugja 1, 2 i 3): drenaza gasova od 0,2 m + pausaino

117.000
117.000

1.000

117.000
234.000

50.000

4.070.000

1.290.000

351.000
6.112.000

117.000
234.000

50.000

2.420.000

2.190.000

351.000
5.362.000

117.000
234.000

50.000

6.435.000

58.500
117.000

25.000

2.035.000

645.000

175.500
3.056.000

58.500
117.000

25.000

1.210.000

1.095.000

175.500
2.681.000

58.500
117.000

25.000

3.217.500
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geotekstil + HDPE od 1,5 mm + geotekstil + glineni
ili zemljani sloj od 0,8 m sa ujednacenim
oticanjem prema obodu deponije. Dodavanje
povrsinskog sloja od 0,2 m

Sadnja grmlja/trave na zavrinoj pokrivki mA 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 predstojecem
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 projekat deponije koji je izradio HIS 1998. godine revidiran je i dopunjen 2017. godine u okviru
elaborata 0 geomehanickoj stabilnosti.13 U ovom elaboratu analizirane su faze daljeg odlaganja otpada
na postojecoj deponiji sa osvrtom na utjecaje Sirenja odlagalista 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
terena 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 postoje¢im gornjim platoom u
nagibu 1:3. Elaboratom je predvidena izgradnja glinenih nasipa kao mjera osiguranja kosina deponije.

Potrebno je naglasiti da konsultant preporucuje kosine koje nisu strmije od 1:3 zbog stabilnosti i
moguce 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 (ekvivalent 33%).

U elaboratu o geomehanickoj stabilnosti analiziranaje globalna stabilnost kosina na deponiji u
prirodnom stanju te varijante proSirenja deponije, stabilnost pokrivke, stabilnost donjeg brtvenog sloja i
debljina otpada u odnosu na ugradene drenaZzne cijevi. Glavni zakljucci studije mogu se saZeti na
sljedeci nacin:

> Maksimalna visina nasipanja otpadnog materijala, uzimajuci 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 proracun uticaja podizanja nivoa podzemne vode u slu€aju zaCepljenja drenaznih cijevi i
recirkulacije procjednih voda unutar tijela deponije. Da bi se osigurala stabilnost, prema
rezultatima analize, nivo vode u tijelu deponije ne smije preci 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 visi 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 pracenje nivoa podzemne vode unutar tijela deponije neophodnaje ugradnja pijezometara
sa zaStitnim betonskim Sahtovima kako bi se sprijeCila moguca oStecenja istih.

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

Elaborat o ispitivanju stabilnosti tijela deponije sa osvrtom na moguénost proSirenja odlagaliSta na gradskoj deponiji u Sarajevu,
GeoAVAS, Sarajevo, 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 0 geomehanickoj stabilnosti i aZuriranoj geodetskoj situaciji, preostala zapremina za
odlaganje otpada procjenjuje se da iznosi oko 1.400.000 m3. Prema prognozi o proizvodnji i kolicini
otpada koji ¢e se odloziti u buduéem periodu, procijenjeno je da ¢e preostala zapremina deponije za
odlaganje otpada bit iskoristena do 2026. godine.

6.2 Razvoj aktivne Celije

Planira se da aktivna ¢elija deponije bude operativna i u narednih nekoliko godina (prema procjenama
maksimalno do 2026. godine). Sirit ¢e se prema gornjem dijelu (najuznoj strani) do upravne zgrade.
Prostor planiran za buduée odlaganje otpada pokriven je starim otpadom, kao §to je slu€aj sa gotovo
cijelom deponijom koja je formirana na postojecem otpadu.

Za realizaciju predloZene opcije daljeg odlaganja otpada na ve¢ postoje¢em otpadu potrebno je poduzeti
sljedece korake. Potrebno je uspostaviti gradiliste i osigurati koordinaciju svih drugih aktivnosti na
deponiji. Nakon toga je potrebno pripremiti podrucje predvideno za izgradnju odlagali$ta. To
podrazumijeva uklanjanje rastinja i drugih eventualnih prepreka. Povrdinu podrucja treba oblikovati
neophodnim nagibima kako bi se stvorili uslovi za ispravan rad sistema drenaZe procjednih voda. Nakon
c¢is¢enja trave i uklanjanja tankog povrsinskog sloja, prelazi se na sabijanje tla.

Po zavrSetku pripremnih radova moze se preci 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, Sljunak 8/32 mm, D = 50 cm

Geotekstil

Vodonepropusni sloj, HDPE folija, D = 1.5 mm

GCL (glineni geosinteticki sloj) 5 - 7 mm

Izravnavajucéi sloj, inertni materijal 0/16 mm - 20 cm (ako je potrebno)
Postojeci otpad / intertni materijal
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Slika 6 PredloZeni donji brtveni sloj

— MNinnH / Wfigtg

Za izgradnju donjeg brtvenog sloja ne preporucuje se ugradnja glinene barijere buduci da se deponija
gradi na postoje¢em otpadu paje za oCekivati da ¢e se donji brtveni sloj koninuirano slijegati i da nece
biti moguce izvrSiti pravilnu ugradnju, odnosno zbijanje glinenog sloja kako bi se postigao koeficijent
propusnosti k = 10-9 m/s traZzen prema Direktivi EU o odlagalidtima otpada. Zbog toga se umjesto
glinenog sloja za osiguranje vodonepropusnosti preporucuje ugradnja glinene geostinteti¢ke barijere
(GCL) (5-7 mm) koja ima sli¢nu nisku propusnost.

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

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

Slika 7 PredloZeni sistem za prikupljanje procjednih voda
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Planirano je da se pokusa izvesti odvojeni drenazni sistem za bududi dio deponije tako da procjedne
vode na otiCu u postojecu ,,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 taCka 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 Ce se sistem za
procjedne vode spojiti na postojeci 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 vecinu procjednih voda. Jedan dio procjednih voda i dalje ¢e oticati u postojecu ,,plitku
drenazu“ (vidi sliku ispod).

Slika 8 Planirano pripajanje sistema za drenaZu/prikupljanje procjednih voda
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Aktivnom plohom deponije mora se upravljati propisno. To podrazumijeva i koristenje dnevne
prekrivke od inertnog materijala. Dnevna prekrivkaje uzeta u obzir pri proracnu preostale zapremine
deponije. Tijelo deponije Ce 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 te€enje
obodnih voda preko deponije i njihovo prodiranje u tijelo deponije. PovrSinske vode ¢e se kroz kanal za
odvodnju ispustati u recipijent.

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 odgovarajuéu zavrsnu
pokrivku koja mozZe 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 buduci razvoj deponije Smiljevici

13

14

15

Priprema povrSine buldoZzerom/rovokopacem
Zaravnanje i sabijanje povrsine otpada buldoZerom
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju povrSinskih
voda dubine 1,0 m, sa ispustom u obliZznje prijemne
vode kroz okno za monitoring

Ugradnja drenaZe procjednih voda

Ugradnja bunara za monitoring gasa u tijelu deponije
Ugradnja nepropusnog donjeg brtvenog sloja (novi dio
deponije): izravnavajuci sloj od 0,2 m + GCL - bentonit
5-7 mm + HDPE 1,5mm + geotekstil + drenazni sloj od
Sljunka, t=0,5m

Ugradnja polupropusnog gornjeg brtvenog sloja (novi
dio deponije): drenaza gasa od 0,2 m + glineni ili
zemljani sloj od 0,8 m sa ujednaenom oticanjem
prema obodu deponije. Dodavanje povrsinskog sloja
od 0,2 m.

Sadnja grmlja/trave na zavr3noj pokrivki

ml\

m
komad

pausalno

pausalno

m/\

90.000
90.000

2.000

1.200
70

120.000

Ukupni procijenjeni troSkovi

180.000
180.000

100.000

144.000
140.000

5.580.000

3.600.000

360.000
10.284.000

90.000
90.000

50.000

72.000
70.000

2.790.000

1.800.000

180.000
5.142.000
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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 dijelova deponije koji vide nisu u
upotrebi. Kadaje izgraden ovaj drenazni sistem je prikupljao vodu sa podrucja od oko 20 hektara
(duboka drenaZa - D), a sadaje otkrivena povr3ina ovog podrucja 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 kojaje 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 te€e Lepenicki potok ispod tijela
deponije (kalota - K).

Slika 9 Shematski prikaz drenaZnog sistema

Ukupna procijenjena koli¢ina procjednih voda krece se od 2,5 do 3,5 I/s14. Na osnovu mjerenja ispusta
procjednih voda, koja su vrsena u periodu od marta 2017. do septembra 2018. godine, prosjecna
prikupljena koliCina procjednih voda iznosilaje 3,42 I/s, pri Cemu je najmanji zabiljeZeni proticaj
iznosio 1,2 I/s, a najveci 8,9 I/s. U procjednim vodama iz plitke drenaZe zabiljezene su najvece varijacije
u kolicini vode, dok su prema postojecim rezultatima monitoringa procjednih voda iz duboke drenaze i
kalote prisutne manje oscilacije u koli€ini. ViSe procjednih voda se sakupi pomocu kalote nego pomocu
duboke drenaZe. Sastav procjednih voda iz duboke drenaZze 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 (Sto je ujedno i najniZa tacka deponije) filtrira kroz stari dio deponije.
Prosje€na koli¢ina vode iz kalote iznosi otprilike do 1,5 I/s, s prosjekom 0,8 - 1,0 I/s. Takoder postoji
mogucnost da Kalota drenira dio novog odlagalista i da se razrjeduje €istom vodom iz okolnog
podrucja. Kvaliteta procjednih voda prikupljenih s Kalote odgovara metanskoj fazi, s otpadom starijim
od 20 godina. Plitka drenaZa izgradena je na viSeslojnoj 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 prosjecnom vrijednosti 2-2,5 I/s. Uticaj oborina uglavhom se ogleda u
koli€ini vode u plitkoj drenaZi. Ovo se u odrednoj mjeri moZe objasniti Cinjenicom daje brzina

Efikasnost i uslovi rada MBR postrojenja, Prof. Serdarevi¢, 2015
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infiltracije oborinskih voda brza kroz slojeve svjeZeg otpada. 1z dostupnih podataka o oborinama i
koli¢inama procjednih voda moZe 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 ~ 10"-4 - 10”-5) i debljine slojeva
deponije za oCekivati bi bilo daje vrijeme odziva znacajno duze. Intenzitet povecanja protoka ovisi 0
ukupnim oborinama, kao i o drugim faktorima, kao Sto 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 pokazalaje da prosjecni proticaj procjednih voda iznosi oko 320
ma3/dan, dok je ukupna koliCina padavina u tom periodu iznosilaje 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 zavrSava kao procjedna voda (tj. zanemaruje se gubitak na povrSinsko otjecanje,
evpotranspiraciju i sl.), zabiljeZzena koliCina procjednih voda od 320 m3 korespondirala bi sa slivnom
povrdinom od 17 ha. Ako se u proracun uzmu gubici na isparavanje i pretpostavi se da se aktivna
odlagalisna ¢elija prostire cijelom povrSinom sa koje se dreniraju procjedne vode (koeficijent oticanja
0), slivna povrsina bi trebala biti 29 ha. Ako se dalje uraunaju i gubici u vidu povrSinskog otjecanja
(pretpostavljeno povrsinsko otjecanje od 40%), potrebna slivna povrSina bi trebala biti oko 64 ha kako
bi se prikupila prosjecna koli€ina od 320 m3/dan za padavine koje su zabiljeZzene u razmatranom
periodu.

U stvarnosti povrsina deponije iznosi 15ha (Celija 2 i Celija 3, Slika 10), od ¢ega se samo 4 ha smatra
aktivnim podrucjem, dok je preostalih 11 ha pokriveno priviemenom pokrivkom i vegetacijom.
Ocigledno je da zabiljeZzenih 320m3/dan ne nastaje samo procjedivanjem oborinskih voda sa 15 ha,
nego daje slivna povrsina znacajno veéa. Ukoliko se na postojecu povrsinu 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 povrsina od 27,4 ha.Na temelju svega navedenog moZze se pretpostaviti da se voda
drenaznim sistemima za procjedne vode prikuplja sa Sireg podrucja, ne samo podrucja aktivne deponije
i zone starog odlagalista otpada.

lako je provedena gruba i pojednostavljena analiza, ona upucuje na to da se voda iz okolnih,
nezagadenih podrucja, infiltrira u tijelo deponije ili je izravno povezana sa drenaznim sistemom.
Potrebno je napomenuti da postoje nepoznanice u funkcionisanju postojecih drenaznih sistema koje se
odrazavaju uglavnom kroz moguce veze izmedu razlicitih drenaznih sistema i pojave povrSinskih i/ili
podzemnih voda iz okolnih nekontaminiranih podrucja u postojec¢oj drenaznoj mrezi. Navedeno
znaCajno otezava prognoziranje nastanka procjednih voda i utjeCe na izbor i uspostavljanje modela za
procjenu procjednih voda.

Na odlagaliStu je izgradeno postrojenje za tretman vode sa MBR tehnologijom, ali trenutno nije u
funkciji. Prema podacima prikupljenim od operatera deponije, glavni razlog zasto postrojenje za tretman
otpadnih voda nikada nije uspjesno radilo je vrlo Cesto zacepljenje potopljenog membranskog sistema
za mikrofiltraciju (C- MEM) i lo$ 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 Smiljevici vrSsi
interna, ali i eksterna ovlastena laboratorija. OvlaStena laboratorija TQM pocelaje sa detaljnom
analizom kvaliteta procjednih voda u julu 2018. godine, a planirano je da se zavrsi 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.



cowil
SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI - PRELIMINARNA STUDIJA 1IZVODLJIVOSTI - SARAJEVO 32

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:

> Prosjecne mjesecne koli€ine oborina
> ProsjeCne mjeseCne temperature zraka

Koristeni su podaci za referentni klimatski period 1981 - 2010.

Tabela 12 Prosjetne mjesecne i godiSnje koli€ine oborina (mm), MS Sarajevo, 1981 —2010

Prosjek | 67 | 63 | 71 | 78 | 73 | 94 | 72 | 70 | 86 85 | 91 | 85 932

Tabela 13 Prosjetne mjesecne i godiSnje temperature zraka {°C), MS Sarajevo, 1981 — 2010

Prosjek 1 -01 1141531 99 | 150 | 17,7 198 | 19,7 | 151 109 | 52 1,1 ! 10,1

Za izraCunavanje potencijalne evapotranspiracije koriSteni su podaci o oborinama i temperaturama
prema Thornthwaite metodi.

Tabela 14 Prosjetna mjeseCna i godiSnja potencijalna evapotranspiracija (mm)

Detaljni klimatski podaci prikazani su u Prilog F.

7.3 Metodologija za modeliranje procjednih voda

Konsultant je razmotrio nekoliko mogucih 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 poteSkoca lezi u tome §to je cijela deponija
izgradena na postoje¢em otpadu tako daje teSko da se 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 podrucja koje doprinosi nastanku povrsinskih i
podzemnih voda. Kako podrucje nije potpuno zatvoreno donjim brtvenim slojem i na taj naCin odvojeno
od okolnog podrucja, postoji moguénost uticaja podzemnih voda koje se dreniraju ne samo iz podrucja
deponije nego i iz okolnog podrucja. Ovo je obrazloZeno i u uvodu ovog poglavlja gdje je nagladeno da
postoje i nepoznanice u funkcioniranju drenaznih sistema.
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Uzimajuci u obzir sve navedeno, konsultantje primijenio Excel model koji je ve¢ koristen za druge
deponije. Ovaj model omogucava procjenu koli¢ina procjednih voda kao i proracun kvaliteta procjednih
voda.

Model koristi jednacinu vodnog bilansa i izraunava koli¢inu procjednih voda na osnovu povrsine
deponije, stope odlaganja otpada i starosti odloZenog otpada, prosjecne koli¢ine oborina, isparavanja,
povrsinskog otjecanja, vrste gornjeg brtvenog sloja, itd. U model se moZze ukljuciti i recirkulacija,
dodatni izvori vode i lako se prilagodava specifi€nostima deponije.

Procjedne vode su proratunate na osnovu jednacine vodnog bilansa koja se moZe 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 = povrsinsko otjecanje.

Ukupna godi3nja koli€ina oborina koja se koristi u modelu temelji se na statistickoj analizi podataka
oborina relevantne meteoroloSke stanice. Koristeni su podaci sa MS Sarajeva - Bjelave iz perioda 1981.
- 2010. godine, koji se smatra relevantnim klimatskim periodom za analize. Prosje€ne godisnje padavine
za ovaj period su 932 mm, dok je prosje¢na temperatura 10,1°C. Srednje mjeseCne vrijednosti oborina i
temperatura date su u Prilog F. Pri proraCunu se nije uzimala u obzir recirkulacija procjednih voda za

odlagaliste (R = 0). Stvarna evapotranspiracija izraCunava se pomocu formula:

aET =0.6 ' pET akoje 1>0.6'pET

aET=1 akoje 1<0.6'pET

Gdje su:

pET = potencijalna evapotranspiracija (mm),

| = potencijalna infiltracija (mm).

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

N10et A
PET,m = 16'Rf

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

tm = prosje¢na mjese¢na temperature u °C,
ty = godisnji toplotni indeks izracunat kao:

12 (¢ A

LV 5
a = konstanta koja se ratuna prema formuli:

a =0,49239+0,01792+ -0,0000771+ +0,000000675"

Potencijalna infiltracijaje izraCunata kao razlika izmedu prosjecne godisnje padavine (P) i povrSinskog
otjecanja (Q):

1=P-Q

Povrsinsko otjecanje izratunava se mnoZenjem ukupne koli¢ine oborine sa procijenjenim koeficijentom
otjecanja C koji je razliCit za razliCite ¢elije u modelu s obzirom na tip pokrova i nagib povrsine, kao i
nacina koristenja ¢elije (aktivna - neaktivna). Usvojene vrijednosti koeficijenata otjecanja prikazane su
u daljnjem tekstu.

Konatgno, za izraCun produkcije procjedne vode (m3) na godisnjoj bazi izraCunata produkcija procjednih
voda (mm) mnozi se sa ukupnom povrsinom celije odlagalista.

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

U svrhu modeliranja proizvodnje procjednih voda na deponiji Smiljevici, podrucje deponije je
podijeljeno natri Celije. Prva Celija povrSine 12,4 hektaraje gornji dio deponije, izmedu aktivne zone i
gornjeg platoa (premajugu). Druga Celijaje aktivna zona na centralnom dijelu deponije (3,3 hektara),
dok se treca Celija sastoji od donjeg dijela deponije i jedne sekcije centralnog dijela deponije koja se
viSe ne koristi za odlaganje otpada. Ukupna povrsina Celije 3 (11,7 hektara) planira se pokriti zavrSnom
pokrivkom. Celija 3 je dalje podijeljena na tri podruja, koja su opisana u dijelu vezanom za opcije
zatvaranja.
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Slika 10 Sematskiprikaz éelija i podrugja

Za pocetno modeliranje procjednih voda za postojecu situaciju koristeni su podaci iz tabela 11, 12 i 13 i
razliciti koeficijenti otjecanja za tri éelije. Celija | se smatra privremeno pokrivenom, kao i ¢eliija 3,
dok je Celija 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 prosjecni 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 dotjece iz okolnog podrucja i primijenjen je u scenarijima zatvaranja dijela deponije.

Konac¢no usvojeni koeficijenti otjecanja za Celije koje su privremeno zatvorene u modelu trenutne
situacije iznose 0,45 za éeliju 1 i 0,40 za Celiju 3. Na obje ¢elije postavljenaje privremena pokrivka od
0,5 metara Cistog tla i rastinja. Finalne povrsine su oblikovane tako da omogucavaju povrSinsko
otjecanje. Celija 1 je u veéem nagibu u odnosu na ¢eliju 3, a i vrijeme slijeganja i kompakcije u éeliji 1
je duZe, zbog Cega je usvojeni koeficijent otjecanja za Celiju 1 veéi od onog za Celiju 3. Koeficijent
otjecanja za aktivnu Celiju 2 iznosi 0,05, a ne 0,00, jer se sajednog dijela tog podru¢ja moze o&ekivati
otjecanje (pristupna i operativna zona za mehanizaciju). Utvrdeni koeficijenti otjecanja osvojeni su i
koristeni za modeliranje razlicitih opcija kona¢nog zatvaranja dijela deponije. Koeficijent 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 podrucja koje se planira pokriti polupropusnom, odnosno nepropusnom zavrsnom
pokrivkom. Pretpostavlja se da ¢e otjecanje sa podrucja na kojem je izvedena polupropusna zavrsna
pokrivka iznositi 60%, odnosno 100% sa podrucja koje je zatvoreno nepropushom zavrsnom
pokrivkom.
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7.4 Procjena smanjenja koliCine procjednih voda

Procjena koli€ine procjednih voda za postojecu situaciju i razliCite opcije zatvaranja prikazanaje u
prilogu F iradenaje na mjesecnoj osnhovi tako da odraZava i sezonske varijacije. Procijenjeni ucinci
razmatranih opcija za zatvaranje dijela odlagaliSta na proizvodnju procjednih voda u sadadnjem stanju
su kako slijedi:

Postojeca situacija

Ukupna kolicina procjednih voda modelirana za postojecu situaciju iznosi Q = 3,46 I/s, dok prosjecna
izmjerena koliCina procjednih voda za period od marta 2017. do septembra 2018. godine iznosi 3,42 I/s.
Procijenjena proizvodnja procjednih voda iz Celije 1 iznosi 0,83 I/s, iz Celije 2 0,53 I/s i 0,90 I/s iz Celije
3. Osim procjednih voda iz ¢elija 1, 2 i 3, u modelu je dodat bazni proticaj od 1,2 I/s koji predstavlja
povrsinsku i/ili podzemnu vodu koja se iz okolnih podrucja infiltrira u tijelo deponije ili te€e izravno u
drenaZne sisteme procjednih voda.

Opcija 1

Kod prve opcije, tj. zatvaranja podrucja 1 i 2 (ukupno 7,3 hektara) nepropusnim slojem i podrucja 3 (4,3
hektara) polupropusnim slojem, prosjecna koli¢ina procjednih voda ¢e se smanjiti za celiju 3 sa 0,90 I/s
na 0,11 I/s Sto je smanjenje od 0,79 I/s ili 88%, a u ukupnoj koli€ini procjednih voda smanjenje je sa
3,46 I/s na 2,67 I/s, Stoje 23%.

Opcija 2

Predvida se da ¢e se koliCina procjednih voda kod druge opcije tj. pokrivanja podrucja 1 (4,4 hektara)
nepropusnim slojem i podrucja 2 i 3 (ukupno 7,3 hektara) polupropusnim slojem, smanjiti za ¢eliju 3 sa
0,90 I/s na 0,24 /s §to daje smanjenj od 0,66 I/s ili 73%, a ako se gleda ukupno smanjenje ono ¢e biti sa
3,46 I/s na 2,80 I/s, odnosno 19%.

Opcija 3
Predvida se da ¢e se koli€ina procjednih voda kod trece opcije, tj. pokrivanja podrucja 1, 2 i 3 (ukupno

11,7 hektara) nepropusnim slojem smanjiti za ¢eliju 3 za 0,90 I/s ili 100%, a ukupno smanjenje
procjednih voda bit ¢e sa 3,46 /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 razli€itih opcija zatvaranja

Scenarij Celija 3 Smanjenje procjednih
voda
Postojeca situacija 0.90 0.40 0.90 0.00 0
Opcija 1 0.90 0.85 0.11 0.79 88
Opcija 2 0.90 0.75 0.24 0.66 73
Opcija 3 0.90 1.00 0.00 0.90 100

Tabela 16 Procijenjeno ukupno smanjenje procjednih voda kod razlicitih opcija zatvaranja
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I
Postojec¢a 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

Prema podacima iz prethodne tabele moze se zakljuciti da ¢e se smanjenje procjednih voda posti¢i samo
na Celiji 3 gdje se planira izvesti zavrSna pokrivka. Ako se u obzir uzme samo cCelija 3, smanjenje
procjednih voda kretat ¢e se od 73% za opciju 2 do 100% za opciju 3, ovisno o tome koja ¢e se opcija
primijeniti. Kako Celija 3 prema procjenama proizvodi oko 26% svih procjednih voda na deponiji,
ukupno smanjenje procjednih voda nakon primjene jedne od opcija za konacno zatvaranje Celije 3 kretat
¢e se u rasponu od 19% do 26%.

Tablica 15 daje procjenu smanjenja procjednih voda u odnosu na ukupnu koli€inu procjednih voda
prikupljenih na deponiji. Buduci da se planira prekriti dio deponije iz kojeg se procjedna voda prikuplja
plitkom drenazom, utjecaj zavrSnog pokrova bit ¢e samo na redukciju procjednih voda sa ovog
podrucja. Za postojece stanje, procijenjena proizvodnja procjednih voda sa podrucja planiranog za
prekrivanje je 0,9 I/s. Ako se razmatra u€inak smanjenja procjednih voda samo za taj dio (Celiju 3),
prema opciji 1 smanjenje Ce 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 podrucja
deponije (Celije 2 i 3), za opciju 1 smanjenje je 55%, opcija 2 daje smanjenje od 46%, a za opciju 3
smanjenje procjednih voda je 63%.

Buduca produkcija procjednih 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 podrucje deponije Sirit ¢e se i dalje premajugu. Imajuéi u vidu notaciju koristenu u
modeliranju procjednih voda, podrucje Celije 2 (aktivno podrucje) povecat ¢e se na ustrb cCelije 1.
Drugim rijeima, Celija 2 ¢e pokriti podrucje Celije 1. Obzirom daje celija 2 aktivno podrucje,
koeficijent otjecanja Ce biti nizi, tako da ¢e doc¢i do poveéanja u stvaranju procjednih voda. Predvida se
prosirenje Celije 2 i povecanje podrucja, 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 aktivnu zonu, odnosno u odlozZeni otpad (Eelija 2).

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

Nakon Sto se iskoristi preostali slobodni prostor za odlaganje otpada na deponiji (prema predvidanjima
do 2026. godine), bit ¢e potrebno ugraditi zavrSnu pokrivku u cilju zatvaranja ¢elije 2. Ukoliko se bude
postavljao vodonepropusni gornji brtveni sloj, koli¢ina procjednih voda ¢e opasti do vrijednosti
utvrdenog baznog toka ili ispod te vrijednosti. Procjedne vode Ce nastajati od infiltriranih podzemnih
voda iz okolnih podrucja koje dolaze u kontakt sa starim otpadom ispod deponije. Ovaj otpad ¢e do tog
perioda biti stariji od 20 godina, zbog €ega parametri kvaliteta procjednih voda, odnosno koncentracije
zagadivaca trebaju da budu nize, Sto Ce olakSati tretman procjednih voda i ublaziti rizike po okolis.
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U slj
2i3

edecoj tablici dataje procjena buduce proizvodnje procjedne vode iz Cetiri razligita izvora: Celije 1,
odlagalista i Bazno otjecanje iz okolnog podrucja.

Tabela 17 Procijenjena buduca proizvodnja procjednih voda

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 proSirenje

celije 2 2019 23.632 11.2 22.590 45 3.627 7.605 0 37.843
Prosirenje ¢elije 2 2020 23.632 11.2 22.590 45 3.627 7.605 0 37.843
ProSirenje Celije 2 2021 23.632 11.2 22.590 45 3.627 7.605 0 37.843
ProSirenje celije 2 2022 18.906 8.96 22.590 45 11.245 2.24 3.627 7.605 0 37.843
ProSirenje Celije 2 2023 14.179 6.72 22.590 45 22.490 4.48 3.627 7.605 e} 37.843
Prosirenje celije 2 2024 9.453 4.48 22.590 45 33.734 6.72 3.627 7.605 0 37.843
ProSirenje celije 2 2025 4.726 2.24 22.590 45 44.979 8.9 3.627 7.605 0 37.843
ProSirenje Celije 2 2026 s} s} 22.590 45 56.224 11.2 3.627 7.605 s} 37.843

Zavr$na pokrivka na

celiji 2

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

Kako bi se smanjila proizvodnja procjednih voda, potrebno je rijesiti tri kljucna pitanja:

Ako

Prvo pitanje je zatvaranje odlagalista zavrsnim pokrovom. U ovom izvjeStaju razmatra se
zatvaranje donjeg i dijela srediSnjeg podrucja deponije sa procjenom ucinka 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 nacin prikupljene procjedne vode sa ovog podrucja mogu
sakupljati u laguni, moZe se vrSiti recirkulacija ili se procjedne vode mogu tretirati na postrojenju
za tretman na kojem Ce 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 Il i
Tablici 17 - Odvojeni sistem prikupljanja. Na taj naCin postrojenje za tretman procjednih voda sa
trenutne deponije ne mora biti opterec¢en dodatnom procjednom vodom.

Trece pitanje koje treba razmotriti i istraziti je Bazni tok. U modelu je usvojen Bazni tok od 1,2 I/s,
Sto je viSe od treCine od prosjecne 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.

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

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

197
138
138
138
125
112
99
86
73
10

197
150
150
150
136
123
110
97

84

21

197
128
128
128
115
102
89
76
63

o o o o

62
94
125
156

105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

Procjedne vode prikupljene postoje¢im sistemima drenaze procjednih voda smanjit ¢e se ovisno o
odabranoj opciji za zavrino zatvaranje donjeg i dijela centralnog dijela deponije. Osim vrijednosti

procjednih voda u kolonama 2-4 gornje tabele, njima treba dodati i dio baznog toka kako bi se dobila
ukupna koli¢ina procjednih voda za tretiranje. Ukupna redukcija procjednih voda ovisit ¢e 0 uspjehu

smanjenja baznog toka.

39

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 podrucja odvojeno prikupljaju, skladiste,
recirkuliraju i/ili tretiraju, uz mogucnost da se provedu i do lokacije postojeceg postrojenja za tretman

otpadnih voda.
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8 Zakljucci | preporuke

Na osnovu zaklju€aka analize u ovoj preliminarnoj studiji izvodljivosti, mogu se dati sljedece
preporuke:

> Pokrivanje donjeg i centralnog dijela deponije kombinacijom polupropusnog i nepropusnog
gornjeg brtvenog sloja osigurat ¢e pozitivne ucinke u vidu smanjenja nastanka procjednih voda i
unapredenja opceg stanja deponije. Ukupna povrsina planiranog zahvataje 11,7 ha, podijeljena na
tri podrucja (podrucje 1 velicine 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
podrucdja 1 i 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 podrucje 1 (4,4 ha) bude pokriveno
nepropusnim slojem, a podrucje 2 i podrucje 3 (ukupno 7,3 ha) s polupropusnim slojem. Opcija 3
podrazumijeva prekrivanje podru€ja 1, 2 i 3 (ukupno 11,7 ha) s nepropusnom gornjom prekrivkom.

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

> Ukupna kolic¢ina procjednih voda modelirana za postojecu situaciju (bez prekrivanja) je Q =
3,46 I/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 podrucje 1 i 2 (ukupno 7,3 ha) s nepropusnim gornjim
pokrovom i povrsina 3 (4,3 ha) polupropusnim gornjim pokrovom, prosje¢na koliina
procjedne vode smanjit ¢e se sa 0,90 I/s na 0,11 I/s §to je smanjenje od 0,79 I/s ili 88%, a ako
se gleda u odnosu na ukupne procjedne vode smanjit ¢e se na 2,67 | s, §to je smanjenje od 0,79
I/s ili 23% u odnosu na postojece stanje.

> ZaOpciju 2, prekrivanje podrucja 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 I/s
do 2,80 I/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 Ce biti sa 0,90 I/s na 0,24 I/s §to
je 0,66 I/s ili 73%.

> ZaOpciju 3, pokrivanje podrucja 1, 2 i 3 (ukupno 11,7 ha) nepropusnim gornjim pokrovom,
predvida smanjenjeprocjednih voda sa razmatranog podrucja Ce biti 0,9 I/s ili 100%, a ukpne
procjedne vode od 3,46 I/s do 2,56 I/s, Sto je smanjenje od 0,90 I/s ili 26%.

> Opcija 3 je najskuplja opcija, ali s najve¢im 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 i 3 je oko 1.000.000
KM (oko 500.000 €), arazlika u operativnim tro8kovima postrojenja za tretman procjednih voda na
godisnjoj razini je oko 30.000 KM (15.000 €) ako se usvoji daje 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 troSkovima
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 odlagalista zavrsnom prekrivkom. Drugo je odvojiti procjednu vodu iz
buduéeg dijela deponije od postojecih drenaznih sistema. Nataj se nacin procjedne vode mogu
odvojeno sakupljati u laguni, moZe se vrsiti 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. 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 moguca 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 geosinteti¢kog 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 postoje¢em starom otpadu.
Preporukaje se da se cijelo podrucje planirano za razvoj deponije zatvori donjim brtvenim slojem
istovremeno ili najvie kroz dvije faze. Kosine planirane deponije ne bi trebale biti strmije od 1:3.
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Prilog A Prognoza proizvodnje otpada



Godina 2013 *

Ukupno 413.593
Urbano podrugje (91,1%)  376.783
Ruralno podrugje (8,9%) 36.810

Prosjecan rast sta novnistva

Postotak stanovnistva koji stanuje u

i ndividualni m objekti ma stanovanja (na
osnovu podataka iz popisa stanovnistva
i Studije o odvojenom prikupljanju
otpada - Institut za planiranje Kantona

Sarajevo)

2014 * 2015 * 2016 * 2017 ** 2018 **
414.721 416.433 417.498 418.750 420.007
377.811 379.370 380.341 381.482 382.626

36.910 37.063 37.157 37.268 37.381

Podaci iz Zavoda za planiranje Kantona Sarajevo

Nasa projekcije na osnovu prosje&nog rasta populacije

0,003 Godina 2018

Odvojeno prikupljeni papir i karton,
0,39 . 1.304
plastika i staklo (t/ god)

Odvojeno prikupljeni organski otpad iz

pojedinagnih stanovanija (t/g)

Ukupno mjesovitog komunalnog otpada za

odlaganie (t/ god = m3/ god) 159.149
Ukupno mjesovitog komunalnog otpada (t
160.453
/9)
Produkcija otpada po stanovniku
1,05
(kg/ cap/g)
% 5%
Materijal za pokrivanje
masv 7.957
Koligina za odlaganje ma/v 167.106
Kumulativno m3 167.106
Zivotni vijek deponije (godi ne) 1
Poveéanje odvojene stopa naplate (% od papi ra, kartona, plastike i stakla proizvedeno u toj .
godini)
Posebna stopa naplate (% organskog otpada u toj godini) 0
Papira, kartona, plastike i stakla proizvedeno za navedenu godinu - na osnovu provedene analize
49.718
SWA alata u junu 2018 godine.
Organski otpad - proizveden u predmetnoj godini - na osnovu provedene analize SWA alata u junu
38.936

2018 godine.
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Prognoza nastanka otpada-Kanton Sartajevo

2019 ** 2020 ** 2021 ** 2022 ** 2023 **
421.267 422.531 423.798 425.070 426.345
383.774 384.925 386.080 387.238 388.400
37.493 37.606 37.718 37.832 37.945

Ref: https://zpr.ks.gov.ba/sites/zpr.ks.gov.ba/files/izvjestaj_o_razvoju_kantona_sarajevo_u_2016_1.pdf (Tabela 4)

2019 2020 2021 2022 2023
1.322 1.341 1.360 2.759 8.394
0 0 0 16.855 17.091
165.356 171.805 174.210 158.414 155.036
166.678 173.146 175.570 178.028 180.520
1,08 1,12 1,14 1,15 1,16
5% 5% 5% 5% 5%
8.268 8.590 8.711 7.921 7.752
173.624 180.395 182.921 166.335 162.788
340.730 521.125 704.046 870.381 1.033.168
2 3 4 5 6
0 0 0 5 15
0 0 0 39 39
51.657 53.672 54.423 55.185 55.958
40.454 42.032 42.620 43.217 43.822

2024 **
427.624
389.565
38.059

2024

14.185

17.330

151.532

183.047

117

5%
7.577

159.109

1.192.277

7

25

39

56.741

44.436

2025 **
428.907
390.734
38.173

2025

17.261

17.573

150.777

185.610

1,19

5%
7.539

158.316

1.350.593

8

30

39

57.536

45.058

2026 **
430.193
391.906
38.287

2026

17.502

17.819

152.888

188.208

1,20

5%
7.644

160.532

1.511.125

9

30

39

58.341

45.689

2027 **
431.484
393.082
38.402

2027

17.747

18.068

155.028

190.843

1,21

5%
7.751
162.779
1.673.904

10

30

39

59.158

46.328

2028 **
432.778
394.261
38.517

2028

17.996

18.321

157.198

193.515

1,23

5%
7.860
165.058
1.838.962

11

30

39

59.986

46.977

2029 **
434.077
395.444
38.633

2029

18.248

18.577

159.399

196.224

1,24

5%
7.970
167.369
2.006.331

12

30

39

60.826

47.635

2030 **
435.379
396.630
38.749

2030

18.503

18.838

161.631

198.972

1,25

5%
8.082
169.713
2.176.044

13

30

39

61.677

48.301


https://zpr.ks.gov.ba/sites/zpr.ks.gov.ba/files/izvjestaj_o_razvoju_kantona_sarajevo_u_2016_1.pdf
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Prilog B Geodetska situacija i presjeci
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PRILOG B1: GEODETSKA SITUACIJA AKTIVNE PLOHE DEPONIJE RCZO SMILJEVICI, KANTON SARAJEVO
APPENDIX B1: NEW TOPOGRAPHICAL LAYOUT OF ACTIVE AREA OF THE LANDFILL AT RWMC SMILJEVICI, SARAJEVO CANTON N

11111111
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PRILOG B2: PRESJECI AKTIVNE PLOHE DEPONIJE RCZO SMILJEVICI, KANTON SARAJEVO
APPENDIX B2: CROSS SECTIONS OF ACTIVE AREA OF THE LANDFILL AT RWMC SMILJEVICI, SARAJEVO CANTON

LONGITUDINAL CROSS SECTION P | 0+000.00 - 0+408.61
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Prilog C Postojeca situacija
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PRILOG C1. POSTOJECA SITUACIJA REGIONALNOG CENTRA ZA ZBRINJAVANJE OTPADA SMILJE,\/ICI, SARAJEVO
APPENDIX C1; EXISTING SITUATION AT REGIONAL WASTE MANAGEMENT CENTER SMILJEVICI, SARAJEVO N

OSNOVNE INFORMACIJE / BASIC INFORMATION

Lokacija ! Location:
Sarajevo

Regionaini centar za zbrinjavanje otpada / RWMC:
Smlljevici

PovrSina deponije / Landfiii area:

A =280,000

ProsjeCna visina / Average height:
H » 25 m of waste

Zapremina otpada / Waste voiume:
V« 7,100,000

LEGENDA/LEGEND

Ograda /

Fence

Podrucje prekriveno otpadom /
Footprint of the existing iandfiii

Drenaza procjedne vode - Piilka /
Leachate drainage - Shallow

Drenaza procjedne vode - Duboka /
Leachate drainage - Deep

Glavni plinski cjevovod /

Main gas pipeline

Bunari za otplinjavanje /
O Gas collection wells

Kanali za odvod povrsinske vode /
Surface water channels

Odvod povrsinske i podzemne vode /
Surface and groundwater drainage

Elektroenergetska mreza /
Power supply network

Vodovodna mreza /
Water supply pipeline

MJERILO / SCALE
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C
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PRILOG C2: POSTOJECA SITUACIJA REGIONALNOG CENTRA ZA ZBRINJAVANJE OTPADA SMILJE,\/ICI, SARAJEVO
APPENDIX C2: EXISTING SITUATION AT REGIONAL WASTE MANAGEMENT CENTER SMILJEVICI, SARAJEVO N

LIST 1/2
SHEET 1/2

PPPV
LTP

Doljnjl ulaz

Bottom |
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POSTOJECA SITUACIJA REGIONALNOG CENTRA ZA ZBRINJAVANJE OTPADA SMILJ}EVICI, SARAJEVO A
EXISTING SITUATION AT REGIONAL WASTE MANAGEMENT CENTER SMILJEVICI, SARAJEVO N

Ulaz za kamione
Truck gate

Administration

LIST 2/2
SHEET 2/2

MJERILO / SCALE
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PRILOG C3: GLAVNI PRESJEK POSTOJECE DEPONIJE REGIONALNOG CENTRA ZA ZBRINJAVANJE OTPADA SMILJEVICI, SARAJEVO
APPENDIX C3: MAIN CROSS SECTION OF THE EXISTING LANDFILL AT REGIONAL WASTE MANAGEMENT CENTER SMILJEVICI, SARAJEVO

PLANNED BY THE STUDY 2017

MJERILO / SCALE

Datum / Date: Pripremio / Prepared by: W
25 50 125 250 21.12.2018. ZL. ( >< )



CCSWE
SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI - PRELIMINARNA STUDIJA IZVODLJIVOSTI - SARAJEVO 10

Prilog D Plan zatvaranja dijela deponije gornjim
brtvenim slojem
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PRILOG D1: PLAN ZATVARANJA DIJELA DEPONIJE GORNJIM BRTVENIM SLOJEM A
APPENDIX D1: LAYOUT FOR CLOSURE OF PART OF THE LANDFILL WITH TOP LINER N

PPPV

OSNOVNE INFORMACIJE / BASIC INFORMATION

Lokacija / Location;
Sarajevo

Regionaini centar za zbrinjavanje otpada / RWMC:
Smiljevici

PovrSina za zatvaranje / Capping area:

A =>117,000

LEGENDA/LEGEND

Zatvoreni dio deponije /
Ciosed part of the landfiii

Ograda /
Fence

PodmCje prekriveno otpadom /
Footprint of the existing landfill

Drenaza procjedne vode - Plitka /
Leachate drainage - Shallow

Drenaza procjedne vode - Duboka /
Leachate drainage - Deep

Glavni plinski cjevovod /

Main gas pipeline

Bunari za otplinjavanje /
O Gas collection wells

Kanali za odvod povrsinske vode /
Surface water channels

Odvod povrsinske i podzemne vode /
Surface and groundwater drainage

Elektroenergetska mreza /
Power supply network

Vodovodna mreza /
Water supply pipeline

Pripremio / Prepared by:
ZL.
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PRILOG D2: PRESJEK DIJELA DEPONIJE KOJI SE ZATVARA GORNJIM BRTVENIM SLOJEM
APPENDIX D2: CROSS SECTION OF PART OF THE LANDFILL PLANNED FOR CLOSURE WITH TOP LINER

MJERILO / SCALE Datum / Date: Pripremio / Prepared by: C OW E
25 50 125 250 21.12.2018. ZL.
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Prilog E Plan buduceg odlaganja otpada na deponiji
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PRILOG E1. PLAN BUDUCEG ODLAGANJA OTPADA NA DEPONUI A
APPENDIX E1: LAYOUT FOR FUTURE WASTE DISPOSAL AT THE LANDFILL N

OSNOVNE INFORMACIJE / BASIC INFORMATION

Lokacija / Location:
Sarajevo

Regionalni centar za zbrinjavanje otpada / RWMC:

Smiljevici

PovrSina / Area:

A =120,000

ProsjeCna visina otpada / Average height of waste:

H=12m

Raspoloziva zapremina / Available volume:

V = 1,400,000 m=

Zivotni vijek / Lifespan:

otprilike do / approximately to: 2026
LEGENDAJ/LEGEND

Planirano podrucje za nastavak deponije /
Area planned for development of the landfill

Ograda/
Fence

Podrucje prekriveno otpadom /
Footprint of the existing landfill

Drenaza procjedne vode - Plitka /
Leachate drainage - Shallow

Drenaza procjedne vode - Duboka 1
Leachate drainage - Deep

Glavni plinski cjevovod /
Main gas pipeline
Bunari za otplinjavanje /
Gas collection wells

Kanali za odvod povrSinske vode |
Surface water channels

Odvod povrSinske i podzemne vode /
Surface and groundwater drainage

Elektroenergetska mreza /
Power supply network

Vodovodna mreza /
Water supply pipeline

MJERILO/SCALE Datum / Date: Pripremio / Prepared by: COWL
25 50 125 250 21.12.2010. ZL.
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PRILOG E2: UZDUZNI PRESJEK S PLANOM ODLAGANJA OTPADA NA DEPONUI
APPENDIX E2: CROSS SECTION FOR WASTE DISPOSAL AT THE LANDFILL

PLANIRANI NASTAVAK DEPONIJE
PLANNED DEVELOPMENT OF THE LANDFILL

MJERILO / SCALE Datum / Date: Pripremio / Prepared by: COWE
1 10 50 100 200 21.12.2018. ZL.
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Prilog F Model procjednih voda



Klimatski podaci
MeteoroloSka stanica: Sarajevo -Bjelave

Period: 1981. - 2010.

Srednja mjese€na i godisnja temperatura T (°C)

Srednja mjesecna i godiSja temperatura (°C)

Godina I Il 1} v \
1981 -4,1 -0,2 7,7 9,6 14,3
1982 -0,5 -0,4 41 9,3 151
1983 1,6 -0,7 6,5 12,2 16,2
1984 0,9 0,4 34 79 14,2
1985 -4,4 -2,5 51 9,4 16,2
1986 0,6 -1,2 51 11,3 16
1987 -1,6 2,5 -0,4 8,9 12,4
1988 2,3 2,9 3,5 9,3 14,8
1989 -1,3 41 8,4 11,8 12,5
1990 -1,2 57 8,4 9 13,9
1991
1992 -1,6 1 55 9,6 14,3
1993 -0,6 -1,4 3,3 9,8 16
1994 2,2 13 8,7 9,8 15,7
1995 -0,8 5,4 4,4 8,8 13,6
1996 17 -1,3 2,1 9,4 15,9
1997 13 2,8 4,9 45 14,9
1998 2 3,8 3,2 11,1 13,6
1999 0,1 -0,5 6,3 10,7 15,5
2000 -3,7 1,2 5 12,7 16,4
2001 3,6 2,7 9,9 9 15,6
2002 -1,9 58 8,3 9,4 15,6
2003 -0,4 -3,2 4,8 8,8 17,2
2004 -1,2 1,7 53 10,7 12,3
2005 -0,9 -2,9 2,8 9,7 14,7
2006 -1,9 0,5 4,2 10,7 14,7
2007 4,7 57 7,3 11,9 15,9
2008 19 3,8 6 10,4 15,5
2009 -0,5 1 4,7 12,1 16,2
2010 0,4 1.8 5.2 10,4 14,4
min -4,4 -3,2 -0,4 45 12,3
max 4,7 58 9,9 12,7 17,2

prosjek -0,1 1,4 53 9,9 15,0

Vi
17,6
16,9
14,3
15,5
18,3

16
17,6
16,7
14,8
17,7

16,9
18
17,6
16,8
18,7
19,7
19,2
18,7
19,6
16,6
19,4
20,4
18
16,9
16,9
20,1
19,1
17,8
18,1
14,3
20,4
17,7

Vil
17,8
19,4
15,4
17,5
19,9
17,1
22,4
22,4
18,7
19,1

19,3
19,7
20,2
20,9
19,1
18,9
21,4
19,3
20,5
20,2
20,3
20,8
20,1
19,7
19,6
22
20,3
20,6
20,8
15,4
22,4
19,8

Vi
18,2
19,4
18,2
17,1
19,9
20
18,6
20,7
18,2
19

22,8
20
21,1
17,4
19
17,9
20,6
20
21,9
20,8
18,8
22,6
19,1
17,7
17,9
21,5
20,7
20,4
215
17,1
22,8
19,7

IX
155
17,7
14,4
14,8
15
15,1
19
14,8
15,2
13,7

16
15,5
18,6
13,7
11,6
15,1
14,8
16,3
15,3

13
13,4
14,6
15,2
15,2
15,7
13,3
141
16,6

15
11,6

19
151

123
11,8
98
11,4
9,4
10,3
11,7
10,5
9,2
125

12,1
13,4
9,6
10,8
10,3
7,6
11,6
11
12,8
12,6
11,3
9,5
13,9
11
12,2
8,9
11,9
9,1
8,7
7,6
13,9
10,9

X
18
4,2
21
43
53
4,9
6,1
03
34
74

7,3

6,8
2,5

59
28
41
10,3
29
9,8
74
4,4
4,8
51
24
73
8,1
9,5
0,3
10,3
52

cowl
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Xl
2,5
41
0,4
0,1
2,3
-1,6
0,3
0,1
17
-0,2

0,1
3,6

2,4
-0,4
29
-2,9
1,3
3,2
-3,1
2,4
0,5
2,3

1,2
-1.4
3,2
3,2
15
-3,1
41
11

Ukupno
9,4
10,1
9,2
9,0
9,5
9,5
9,8
9,9
9,7
10,4

10,3
10,0
11,1
9,7

9,5

9,7

10,1
10,2
11,3
10,3
11,1
10,3
10,2
9,1

9,7

11,0
11,2
10,8
10,6
9,0

11,3
10,1
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Srednja mjesecna i godisnja kolicina padavina P (mm)

Godina
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
Pmin
Pmax

Pavg

105
92
12
11

18
23
74
105
71
50
53
60
50
105
41
110
94
64
36
83
28
102
161
11
161
67

48
17
120
81
63
144
30
53
41
24

59
22
76
58
93
59
22
121
57
52
25
43
66
175
55
48
14
54
96
14
175
63

il
82
69
a1
45
82
91
84
157
72
43

25
114
35
102
58
45
45
59
58
70
46

51
74
135
79
138
84
63

157
71

Srednja mjesecna i godisnja koli¢ina padavina (mm)

v
63
87
29
89
129
76
79
84
85
61

106
32
140
62
70
106
84
100
50
118
115
31
115
70
7
19
61
61
59
19
140
78

v
80
29
35
79
58
56
132
50
148
44

70
62
63
108
54
60
42
64
75
75
86
49
96
111
60
109
57
64
93
29
148
73

Vi
103
73
129
78
76
161
41
113
147
72

118
81
99

155
47
51

100
75
23

120
51
95
81
79
79
58
84

155

182
23

182
94

Vil
46
84
112
73
29
99
14

137
49

83
65
87
54
18
80
40
99
52
65
7
65
140
109
116
67
101
86
29

140
72

VI
102
26
66
91
76
40
80
74
183
39

16
72
43
122
88
55
62
84
16
71
91

39
141
173

25

41

53

44

183
70

IX
97
6
96
74
16
9
37
109
50
68

38
85
61
89
258
19
115
100
66
232
197
79
67
102
41
146
85
20
126

258
86

62

22
129
32
7
78
42
101
54

134
54
70

95
163
136

57

90

37
118
211

51

28

81
139

60
172

81

211
85

X
56
41
66
51
144
28
206
66
106
86

67
110
37
80
112
76
108
137
91
154
50
35
156
67
46
172
91
64
139
28
206
91

Xl
120
73
51

71
40
78
65
22
92

45
68
42
156
104
87
94
294
94
45
71
64
92
134
64
51
76
145
113

294
85

Ukupno
927
627
792
884
862
917
964
913
1104
643

779
787
824
1091
1068
849
899
1249
721
1142
967
791
1048
1153
961
996
835
1058
1187
627
1249
932



Meteoroloska stanica: Sarajevo - Bjelave
Period: 1981. - 2010.

Srednja mjesecna i godisnja koli€ina padavina P
(mm)

Godina
| I il v
Prosjek 67 63 71 78
Monthly and annual mean temperature T (°C)
Godina
| [ il v
Prosjek -0,1 1,4 53 9,9

Vrijednosti korekcionog faktora u Thornthwaite jednacini

Geografska Sirina N

44
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Mjeseca kolicina padavina, P (mm) Godisnja kolicina
v Vi VI Vil IX X Xl Xl padavina, P (mm)
73 94 72 70 86 85 91 85 932
MjeseCna temperatura, T (°C) Godisdnja
v VI VI VIl IX X Xl Xl temperatura, T (°C)
15,0 17,7 19,8 19,7 15,1 10,9 52 1,1 10,1

Korekcioni faktor Thornthwaite, k (Rf)
| I Il v Y Vi VII Vil | [ Il v
0,80 0,80 1,02 1,13 127 1,28 1,30 44 0,80 0,80 1,02 1,13

Potencijalna evapotranspiracija po Thornthwaiteu, pET (mm)

Godina
| Il Il vV

Prosjek 0,0 3,5 21,4 49,2

Mijese€na potencijalna evapotranspiracija ETp (mm)

Godisnja ETp (mm)
v Vi VI Vil IX X Xl Xl

88,6 108,7 125,3 115,1 73,5 46,2 16,6 2,6 650,8



Model procjednih voda za postojecu situaciju

Mjesecna produkcija procjednih voda

jan
feb
mar
apr
maj
jun
jul

avg
sep
okt
nov
dec

Ukupno/Prosje¢no

Procjedna voda

m3/mjesec
14841
13352
11625
8168
3989
3775
3214
3214
5219
10087
14948
16385

108818

m3/dan
479
473
375
272
129
126
104
104
174
325
498
529

299

5,54
5,47
4,34
3,15
1,49
1,46
1,20
1,20
2,01
3,77
5,77
6,12

3,459

Celija 1
124000
m3/mjesec
4669
4165
3198
1618

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI

m2
m3/dan
151
147
103

Is
1,74
1,71
1,19
0,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,89
1,78
1,97

0,83

Celija 2
33000
m3/mjesec
2150
1972
1783
1458
775
664

0

0

1177
1754
2369
2457

16559

m2
m3/dan
69
70
58
49
25
22
0
0
39
57
79
79

534

Ifs
0,80
0,81
0,67
0,56
0,29
0,26
0,00
0,00
0,45
0,65
0,91
0,92

0,53

Celija 3
117000 m2
m3/mjesec  m3/dan
4808 155
4312 153
3430 111
1982 66
0 0
0 0
0 0
0 0
707 24
2741 88
4857 162
5442 176
28279 912

COWE

PRELIMINARNA STUDUA I1ZVODLIJIVOSTI - SARAJEVO

I/s
1,80
1,77
1,28
0,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,27
1,02
1,87
2,03

0,90

Bazni proticaj

0 m2
m3/mjesec  m3/dan
3214 104
2903 104
3214 104
3110 104
3214 104
3110 104
3214 104
3214 104
3110 104
3214 104
3110 104
3214 104
37843 1221

I/s
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

1,20



Smanjenje procjednih voda za opciju zatvaranja 1

Mjesecna produkcija procjednih voda

Procjedna voda

jan
feb
mar
apr
maj
jun
jul

avg
sep
okt
nov
dec

Ukupno/Prosje¢no

m3/mjesec

11223
9909
8195
6186
3989
3775
3214
3214
4512
7346

10394

12183

84140

m3/dan

362
351
264
206
129
126
104
104
150
237
346
393

231

4,19
4,06
3,06
2,39
1,49
1,46
1,20
1,20
1,74
2,74
4,01
4,55

2,67

Celija 1
124000
m3/mjesec
4669
4165
3198

1618

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI

m2
m3/dan
151
147
103

Is
1,74
1,71
1,19
0,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,89
1,78
1,97

0,83

Celija 2
33000
m3/mjesec
2150
1972
1783
1458
775
664

0

0

1177
1754
2369
2457

16559

m2

m3/dan

69
70
58
49
25
22
0
0
39
57
79
79

534

Ifs
0,80
0,81
0,67
0,56
0,29
0,26
0,00
0,00
0,45
0,65
0,91
0,92

0,53

Celija 3
117000 m2
m3/mjesec  m3/dan
1190 38
869 31
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
303 10
1240 40
3601 116

COWE
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I/s
0,44
0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,46

0,11

Bazni proticaj

0 m2
m3/mjesec  m3/dan
3214 104
2903 104
3214 104
3110 104
3214 104
3110 104
3214 104
3214 104
3110 104
3214 104
3110 104
3214 104
37843 1221

I/s
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

1,20



Smanjenje procjednih voda za opciju zatvaranja 2

Monthly leachate generation, max area, avg rain

Design Leachate Cell 1
Year 124000
m3/mnth m3/day Is m3/mnth
jan 12027 388 4,49 4669
feb 10674 378 4,37 4165
mar 8735 282 3,26 3198
apr 6186 206 2,39 1618
may 3989 129 1,49 0
jun 3775 126 1,46 0
jul 3214 104 1,20 0
aug 3214 104 1,20 0
sep 4512 150 1,74 225
oct 7346 237 2,74 2378
nov 11406 380 4,40 4611
dec 13117 423 4,90 5273

Total/Average 88196 242 2,80 26137

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI

m2

m3/day

151
147
103
54

~N O ©O O O

7
154
170

843

Is
1,74
1,71
1,19
0,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,89
1,78
1,97

0,83

Cell 2
33000
m3/mnth
2150
1972
1783
1458
775
664
0
0
1177
1754
2369
2457

16559

m2
m3/day
69
70
58
49
25
22
0
0
39
57
79
79

534

Ifs
0,80
0,81
0,67
0,56
0,29
0,26
0,00
0,00
0,45
0,65
0,91
0,92

0,53

Cell 3
117000
m3/mnth

1994

1634

541

O O O O O O o

1315
2173

7657

COWE

PRELIMINARNA STUDUA I1ZVODLIJIVOSTI - SARAJEVO

m2

m3/day

64
58

Is
0,74
0,67
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,51
0,81

0,24

Base fow
0
m3/mnth
3214
2903
3214
3110
3214
3110
3214
3214
3110
3214
3110
3214

37843

m2
m3/day
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104

1221

I/s
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

1,20



Smanjenje procjednih voda za opciju zatvaranja 3

Mjesecna produkcija procjednih voda

Procjedna voda

jan
feb
mar
apr
maj
juin
Jul
avg
sep
okt
nov
dec

Ukupno/Prosje¢no

m3/mjesec

10033
9040
8195
6186
3989
3775
3214
3214
4512
7346
10091
10943

80539

m3/dan

324
320
264
206
129
126
104
104
150
237
336
353

221

3,75
3,70
3,06
2,39
1,49
1,46
1,20
1,20
1,74
2,74
3,89
4,09

2,56

Celija 1
124000
m3/mjesec
4669
4165
3198

1618

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI

m2
m3/dan
151
147
103

Is
1,74
1,71
1,19
0,62
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,89
1,78
1,97

0,83

Celija 2
33000
m3/mjesec
2150
1972
1783
1458
775
664

0

0

1177
1754
2369
2457

16559

m2

m3/dan

69
70
58
49
25
22
0
0
39
57
79
79

534

Ifs
0,80
0,81
0,67
0,56
0,29
0,26
0,00
0,00
0,45
0,65
0,91
0,92

0,53

COWE

PRELIMINARNA STUDUA I1ZVODLIJIVOSTI - SARAJEVO

m3/dan

Celija 3
117000 m2
m3/mjesec
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

o

o

I/s
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Bazni proticaj

0 m2
m3/mjesec  m3/dan
3214 104
2903 104
3214 104
3110 104
3214 104
3110 104
3214 104
3214 104
3110 104
3214 104
3110 104
3214 104
37843 1221

I/s
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

1,20
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Prilog G Podaci o kvaliteti procjednih voda

Karakteristi¢ne vrijednosti parametara

Component

pH

Coliform

COoD

BOD5

NH4-N
Chloride
Sulphate

Iron
Manganese
Zinc

Copper

Nickel
Chromium (VI)
Lead
Cadmium

Hg

PO4

SS (susp.solids)

Unit

/100ml
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
Mg/l
Mol
Mg/l
mg/l
mg/l

Acid phase
0 -2 years
Typical variation

5-65

20000 - 40000
10000 - 30000

900 - 1500
1000 - 3000
200 - 1000
5 - 1200
20 - 30
1-5
05-5
02-5
02-2
50 - 1000
1 - 100
0,2 - 50
5- 100
200 - 2000

Typical values

500

Methane phase
2-20 years
Design value Design value Design value

7,5

4000
2000
1100
1700
300
25

10

0,5
0,5
0,2

75

10
300

>20 years

7,5

1000
400
1000
1400
100

01
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Izvor: Laboratorijske analize koje je izvr3ila laboratorija TQM
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Tabela. Fizicko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa granicnimvrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-Ukupni (miieSanil ispust/izlaz
Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

MDKI/Granicna vrijednost za
ispustanje u kanalizacioni

Parametri/Porom eters Jedinica mjere/Unit 382018 782018 1082018 1482018  17.82018 2282018 2482018 2882018 3182018
Limit volueforreleose into
conolizotion sistem-Limit

Kolitina padavina/Roinfo//* (sumarne padavine u toku dana) L2 / 30 00 00 26 01 00 00 00 00
Protok/Flow* ma/dan 7 2250 2608 2313 2024 2146 2479 2507 2621 2611

Temperatura vode/Woter temperature ¢ 20 263 255 259 253 271 233 264 252 259
Protok/Flow ma/dan 7 2304 2724 2221 308,1 2215 2444 2583 2507 260,2

pHIpH / 6595 7,98 8,36 8.38 8,45 8,28 8,50 8,43 8,39 8,41
Elektroprovodijivost/ConductiVity Asjem / 9180 9980 10130 14100 13620 12675 9870 10470 11825

Ukupne rastvorene Zestice/Totol dissolved solids mg/L / 6150 6160 5945 6410 5890 7850 7120 6280 7240

Rastvoreni Kisik/Dissolved oxygen mg/L / 514 421 511 2,19 257 1,99 181 2,65 320

Hemiiska potronja kisika/COD mgo,/L 700 1560 2540 2550 2630 2990 3240 3300 2710 2740
Bioloska potrosnja Kisika/BOD mgo,/L 250 1703 2035 2385 265 2805 3321 298 2708 3044
Amonijak/Ammonio mgN/L 40 854,0 7908 7932 8106 450,7 4885 5115 649,2 7717

Nitrati/Nitrotes mgN/L 50 257 198 279 247 312 337 221 366 341

Organski azot/Orgonic nitrogen mgN/L / 2306 98,9 3579 1880 27,1 286,7 2053 2328 1428

Nitriti/Nitrite mgN/L / 071 052 105 087 098 114 107 136 142

Ukupni nitrogen/Totol nitrogen mgN/L 100 1120 910 1180 1025 810 815 830 920 950

Talozive materije/Settleoble solids miiL 10 011 012 014 008 013 011 014 010 012

Ukupne suspendovane materije/Totolsuspended motter mg/L 400 15 13 3 23 37 54 48 14 %

Boja/Color (Pt Co skala) / 52850 58318 49800 5368,2 41235 51238 48451 51437 5614,0

Mutnoia/Turbiditv NTU / 464 496 395 446 376 416 528 56,1 65,2

Sulfati/Sulphotes mg/L 300 70 115 100 275 105 340 255 195 225
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <004 <0,04 <004 <004 <004 <004
Hloridi/Chlorides mg/L 250 921,77 124085 120540 163084 120540 155093 120540 155460 131040

Fenoli/Phenols mg/L 100 7.6 65 73 81 104 118 123 109 115

Cijanidi/Cyonides mg/L 100 01 013 018 021 025 019 016 011 019

Ukupni fosfor/Totol phosphorus mgPIL 50 6,25 8,37 12,25 140 17,24 1051 515 311 8,62

Ortofosfati/Orthophosphotes mgPIL / 008 010 014 011 015 013 018 017 012

Masti i ulja/Fots ond oils mg/L 100 016 011 019 0,29 012 015 013 019 017

Zeljezo/Iron -Fe mg/L 2 256 2,88 338 378 323 3.9 383 39 506

Bor/Borron-B mg/l 10 173 196 17 156 143 193 187 174 182

Akutna toksicnost/Toxicity % >50% 71

" podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
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Tabela. Fizitko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem - Mjesoviti uzorak - izlaz iz MS1

Table. Physico-chemical testing for leachate wateris compared with the limit values for relese into the sewage

MDK/Granitna vrijednost za
ispustanie u kanalizacioni sistem/

Parametri/Poromefers Jedinica mjere/Unif 492018 792018 1102018  14.9.2018 1892018  21.9.2018  25.9.2018  28.9.2018
iimiC voluefor releose info
conolizofion sisfem-Limif
Kolitina padaVina/RoinfoB* (sumarne padavine u toku dana) Lm: / 29 02 0,0 0,0 01 00 0,0 00
Protok/Flow™* m3/dan / 2506 2286 262,7 268,0 258,9 2696 2482 269.8
Temperatura vode/Wofer femperofure °c 30 263 255 259 253 271 233 264 252
Protok/Flow ma/dan / 2494 2278 261,1 266,7 2605 268.3 2459 2712
pH/pH / 6595 7,98 836 838 845 8,28 8,50 843 839
Elektroprovodljivost/Conductivity Asfem / 9180 13500 10130 14100 13620 12875 9870 10470
Ukupne rastvorene estice/Tofol dissolved solids mg/L / 6150 6160 5045 6410 5890 7850 7120 6280
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L / 514 283 511 219 257 1,99 181 2,65
Hemiiska potrosnja kisika/COD mgo2/L 700 2100 2550 2380 2430 2360 3140 2740 3300
Bioloska potrosnja Kisika/BOD mgo,/L 250 280,7 2035 2684 2653 2545 2821 2503 2708
Amoniiak/Ammonio mgN/L 40 7348 714,0 619,0 7525 589,2 538,1 5745 656.8
Nitrati/NiCrotes mgN/L 50 262 202 262 288 312 337 221 366
Organski azot/Orgonic nitrogen mgN/L / 3584 35,2 3437 4578 3736 3471 4323 5254
Nitriti/NiCrife mgN/L / 065 057 111 0,87 098 114 111 121
Ukupni nitrogen/Tofol nifrogen mgN/L 100 1120 1000 990 1240 995 920 1030 1220
Talozive materiie/SeCtleoble solids miiL 10 012 0,09 013 0,08 013 011 0,10 012
Ukupne suspendovane materije/Tofolsuspended moffer mg/L 400 14 1 29 23 7 34 38 31
Boja/Color (PtCo skala) / 5341,0 61244 51800 5368,2 41235 51238 49751 5443,7
Mutnoca/Au"bidiCy NTU / 49,2 54,1 505 518 382 487 53,2 504
Sulfati/Sulphofes mg/L 300 185 205 240 215 195 200 255 195
sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hloridi/Chlorides mg/L 250 984,35 124085 110540 1630,84 1605,40 1550,93 110510  1554,60
Fenoli/Phenols mg/L 100 78 69 76 84 92 115 123 105
Cijanidi/Cyonides mg/L 100 010 012 016 021 025 019 016 011
Ukupni fosfor/Tofol phosphorus mgP/L. 50 375 587 337 6.80 6,25 3,50 515 285
Ortofosfati/Orfhophosphofes mgP/L / 0,09 0,10 012 0,11 014 012 017 016
Masti i ulia/Fofs ond oils mg/L 100 015 012 017 0,22 012 013 012 018
Zeliezo/lron -Fe mg/L 2 424 321 232 4,05 312 3,99 383 518
Bor/Borron-B mg/l 10 168 162 159 157 141 132 178 182
Akutna toksicnost/ToxiCify >50 % 7.9

Napomena " podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
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Tabela. Fizitko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa graniénim vrij zaispustanje u izacioni sistem - MjeSoviti uzorak - izlaz iz MS1
Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into tt

MDKI/Grani¢na vrijednost za
ispustanje u kanalizacioni sistem/

Parametri/Parameters Jedinica mjere/Unit 2102018 5102018 9102018 12102018 16102018 19102018 23.10.2018 26.10.2018 30.10.2018
Limitvalue for release into
canalization sistem-Limit
Kolitina padavina/Rainfa// * (sumarne padavine u toku danal Limz / 154 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 176
Protok/Flow * m3/dan / 207,3 2371 2378 2395 1622 2525 2713 2772 314,9
Temperatura vode/Water temperature ° 20 232 224 26,1 253 271 233 234 242 28
Protok/Flow m3/dan / 2994 2378 241,1 236,7 160,5 2483 2759 2762 3135
pHIpH / 6595 828 841 835 825 834 845 843 8,36 842
Elektroprovodljivost/Conductivity pSicm / 13680 14610 12320 14431 13120 17190 14970 13470 15120
Ukupne rastvorene Cestice/Tota/ dissolved solids mg/L. / 6432 6160 5980 6330 5920 6470 7110 6980 5780
Rastvoreni kisik/Dissolved oxvaen mg/L / 421 4,83 317 2,67 337 2,99 381 2,95 396
Hemijska potrosnja kisika/COD mgo2/L. 700 3900 3600 3840 3905 3740 3550 3740 3315 4300
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgO,/L 250 260,2 2334 2484 255,7 2342 2221 2525 1908 2867
Amonijak/Ammonia mgN/L 40 6233 635,8 6170 7327 694,7 7310 9358 7653 590
Nitrati/Nitrates mgN/L 50 25 286 2 215 208 215 251 316 28
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L. / 602,1 6155 4708 5294 4699 560,8 5084 5424 392,50
Nitriti/Nitrite mgN/L. / 014 011 025 037 058 074 066 074 061
Ukupni nitrogen/Total nitrogen mgN/L 100 1250 1280 1120 1290 1195 1320 1560 1340 1010
Talozive materije/Settleable solids miiL 10 012 009 010 011 013 015 011 013 01
Ukupne materije/Tc matter mg/L 400 15 i) 23 k) 38 4 2 2 2
Boja/Color (Pt Co skalal / 6123,0 5926, 5546,4 57122 6043,8 5557,3 64485 50724 5782,7
Mutnoia/Turbidity NTU / 502 583 49,7 501 46,6 514 602 557 481
Sulfati/Sulphates mo/L. 300 70 105 75 125 205 220 215 190 230
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hioridi/Chlorides mg/L. 250 124085 163084 180510 1559,93 1554,60 142034 128587 121046 163432
Fenoli/Phenols mg/L. 100 74 62 66 73 81 93 101 92 108
Cijanidi/Cyanides mg/L. 100 011 014 012 018 015 016 014 012 01
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L. 50 300 4,87 293 380 325 300 350 325 362
Ortofosfati/Orthophosphates mgP/L / 0,116 0,210 0,097 0,243 0,130 0,220 0121 0,140 0152
Masti i ulja/Fatsand oils mg/L 100 013 011 016 021 018 0,14 016 021 019
Zeljezo/Iron -Fe mg/L. 2 395 458 423 462 424 412 39 451 458
Bor/Borron-B mg/l 10 16,89 15,61 14,32 1543 16,76 146 162 174 179
Akutna toksicnost/Toxicity % >50 % 81
Bakar (Cul mg/L. 05 0,0555
Kadmijum (Cd) mg/L. 01 0,0205
Hrom (Crl mg/L. 05 06615
Nikl (Nil mg/L. 05 0,307
Olovo (Pb) mg/L. 05 0,3384
Cink(znl mg/L 2 0,1901

Napomena " podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station Stranica 20
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1 Uvod

Ovo idejno rjeSenje izradio je COWI A/S zajedno sa Saraj InZenjering d.0.0. u okviru zadatka
,Unapredenje sedam deponija ¢vrstog otpada u BiH- Preliminarna studija izvodljivosti, idejno rjedenje i
preliminarna analiza uticaja na okolinu i drustvo” (u daljem tekstu: ugovor o konsultantskim uslugama)
koji se realizuje u ime Svjetske banke.

Idejno rjeenje je izradeno u skladu sa zahtjevima Opisa projektnog zadatka (ToR).

Idejno rjeSenje se temelji na nalazima i preporukama ,,Preliminarne studije izvodljivosti - Zadatak 3 -
Smanjenje nastanka procjednih voda na deponiji Smiljevici, analiza Zivotnog vijeka i procjena
postepenog zatvaranja u svrhu minimizacije procjednih voda, Sarajevo, mart 2019.godine".

Prijedlozi i preporuke sadrzani u ovom izvjeStaju formulisani su na osnovu dostupnih informacija
o lokaciji i ranije provedenim studijama i istraZivanjima te na osnovu konsultantove (COWI A/S i
Saraj InZenjering d.0.0.) procjene, iskustva i poznavanja situacije u BiH. Nalazi i preporuke
preliminarne studije izvodljivosti, idejnog projekta i preliminarne analize uticaja na okolinu i
drustvo (PESA) predstavljeni u ovom izvjeStaju detaljnije ¢e se razradivati prema potrebi u
okviru tehnickih istrazivanja i u fazi izrade projekta, te ¢e konacni tehnicki pristupi i preporuke
biti obuhvaceni kompletnom procjenom uticaja na okolinu i drustvo (ESIA).

Nalazi, tumacenja i zaklju€ci predstavljeni u ovom izvjeStaju pripadaju autorima izvjeStaja i ne
odraZavaju nuzno stavove Odbora izvrsnih direktora Svjetske banke ili vlada koje predstavljaju.
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2 Aktivnosti planirane za buduce upravljanje Cvrstim
otpadom u Regionalnom centru za upravljanje
otpadom Smiljevici

Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljevici je najveci objekat ovog tipa u Bosni i Hercegovini
(BiH), sa godisnjim zbrinjavanjem oko 160.000 tona otpada (u 2017. godini). Otpad se odlaZe na
lokalitetu od 1962. godine i do 1997. godine je koriSten kao odlagaliSte. Od 1997. godine uvedene su
operativne i tehnicke mjere, tako daje 2001. godine izgradena ploha sa donjim brtvenim slojem za
sanitarno odlaganje komunalnog otpada, sa viSe pregrada i sistemom prikupljanja procjednih voda na
lokaciji. To su bili poCetni napori da se tim podru¢jem upravlja na sanitarni nacin. Razvijeni su i sistemi
za sakupljanje i upotrebu plina, kao i postrojenje za tretman procjednih voda.

Sadasnja situacija na deponiji Smiljevici je takva da deponija ne zadovoljava sve tehniCke zahtjeve
potrebne za ograni¢avanje negativnog uticaja lokacije na okolis. Upravljanje procjednim vodamaje
jedno od glavnih problema na lokalitetu, pri emu je postrojenje za tretman procjednih voda trenutno
van funkcije, tako da postoji znacajan uticaj procjednih voda na nizvodne prijemne vode (potok
Lepenica).

U cilju poboljSanja upravljanja i buduceg rada deponije, u okviru ovog projekta razmatraju se dva
pitanja, prema ToR:

> Zatvaranje dijela postojece deponije
> Dalja izgradnja i rad aktivne sanitarne plohe

Jedno od glavnih problema na Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljevici je velika koli¢ina
nastalih procjednih voda (prosje¢no ispustanje procjednih voda mjereno na lokalitetu u razdoblju od
marta 2017. godine do septembra 2018. godine iznosi 3,42 I/s). Razlog za nastanak procjednih vodaje
veliki otvoreni prostor deponije i povrSine prekrivene privremenom prekrivkom od oko 0,5 m debelog
sloja tla/inertnog materijala na kojem raste trava i niska vegetacija. Prvi korak u poboljSanju upravljanja
procjednom vodom bi bio minimiziranje nastanka procjednih voda. Da bi se to postiglo, razmatrani dio
deponije treba zatvoriti zavrSnom prekrivkom. Zatvaranje deponije podrazumijeva da se
vodonepropusni ili polupropusni gornji sloj koristi za brtvljenje tijela deponije, Cime se smanjuje prodor
zraka i prodiranje tekucine u tijelo deponije. Osim minimiziranja nastanka procjednih voda, primjenom
odgovarajuceg gornjeg sloja, ostvariti ¢e se i drugi pozitivni uticaji, ukljucujuci: poboljSani pejzaz,
smanjene emisije deponijskog plina, onemogucen pristup otpadu za skupljace otpada, smanjenje



neugodnih mirisa, poboljSana stabilnost lokacije (nagib ne strmiji od 1:3) poboljSanje/izgradnja kanala
povrsinskih voda itd.

Odlaganje otpada na aktivnoj deponiji se planira nastaviti prema gore (premajugu) do visine postojeceg
platoa na kojem se nalaze administrativni i drugi objekti. Ovo podrucje se ve¢ koristilo za odlaganje
otpada u pro$losti. Stari otpad je pokriven privremenom prekrivkom od priblizno 0,5 metara inertnog
materijala/tla i vegetacije. Ova okolnost ¢e uticati na predlozZeni sistem donjeg brtvenog sloja. Takoder,
preporuceni nagibi ne bi trebali biti strmiji od 1:3 zbog stabilnosti i moguceg rizika od erozije na
nagibima strmijim od navedenog. Stoga ¢e sva predlozZena rjeSenja biti sa primijenjenim nagibima koji
nisu strmiji od 1:3 (odnosno 33%). Daljnji razvoj aktivne plohe ¢e omoguditi zapreminu za odlaganje
otpada od oko 1.400.000 m3 sa predvidenim Zivotnim vijekom od dodatnih 7 godina (otprilike do 2026.
godine).
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3 Zatvaranje dijela deponije

Jedna od aktivnosti koja bi se trebala obaviti na deponiji Smiljevici je postavljanje gornjeg brtvenog
sloja na starijem dijelu deponije koji je dostigao predvidene visine i viSe se nece koristiti za odlaganje
otpada. Postavljanjem gornjeg brtvenog sloja na dijelu deponije Ce se postici sljedeci ciljevi:

> Minimizirati prodiranje vode u deponiju, ¢ime se smanjuje koliCina nastalih procjednih voda;

> Minimizirati migracije plina iz deponije i usmjeriti ga prema objektima za prikupljanje i
iskoriStenje plina, ako je potrebno;

> Kontrolisati neugodne mirise nastale na deponiji; i,
> Sprijeciti pristup ¢vrstom otpadu divljim Zivotinjama.

Gornji brtveni sistem obi¢no ukljuCuje brojne komponente koje su odabrane da bi se ispunili gore
navedeni ciljevi. Osnovna funkcija gornjeg brtvenog sistema je da se minimizira prodirenje vode u
otpad i time smanji koli€ina nastalih procjednih voda.

Gornji brtveni sloj ¢e prekriti dio deponije i preusmjeriti povrSinsku vodu od deponije. Pored gornjeg
brtvenog sloja, mora se razmotriti i plan odvodnje povrsinskih voda. Plan odvodnje povrSinskih voda ¢e
biti odvojen od sistema prikupljanja procjednih voda kako bi se smanjio nastanak procjednih voda.
Prilikom zatvaranja, povrsinski jarci ¢e usmijeriti vodu iz tijela deponije, a prikupljene povrsinske vode
ée se konagno ispustiti u Lepenicki ili Zi¢ki potok.

Razmatraju se dva tipa zavrdne prekrivke, vodonepropusna i polupropusna zavrdna prekrivka koja se
sastoji od sljedecih slojeva:

> Gornji sloj tla- oko 0,2 m debeo gornji sloj tla za podsticanje rasta vegetacije;

> Zastitni sloj - oko 0,8 m debeo sloj slabo propusnog tla koji djeluje kao zastitni sloj protiv erozije,
pukotina, neugodnih mirisa i drugih uticaja;

> Drenazni sloj - oko 0,20 m debeo sloj krupnog pijeska i 8ljunka za podsticanje odvodnje prema
granicama deponije - opcionalno za zavrSne vodonepropusne prekrivke;Nepropusni sloj-
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vodonepropusni sinteticki sloj - gegomembrana -koji sprecava prodiranje vode u deponiju; -
opcionalno za zavrsne vodonepropusne prekrivkel;

> Sloj za procjedne vode i drenaZu plina - oko 0,2 m debeo sloj krupnog $ljunka za izravnavanje
povrsine deponije, osiguranje stabilnosti, procjedivanje vode i odvodnju plina.

Razmatrane su ukupno Cetiri opcije zatvaranja dijela deponije na kojem se nece vrSiti daljnje odlaganje
otpada. Tri opcije su razmatrane u preliminarnoj studiji izvodljivosti, a Cetvrta opcijaje dodana u
Idejnom rjeSenju na zahtjev Korisnika.

Opcija 1
Opcija 1 razmatra prekrivanje podrucja 1 i 2 (ukupno 7,3 ha) vodonepropusnim slojem i podrucja 3 (4,3
ha) polupropusnim slojem.

Opcija 2
Opcija 2 predvida prekrivanje podrucja 1 (4,4 ha) vodonepropusnim slojem,a podrucja 2 i 3 (ukupno 7,3
ha) polupropusnim slojem.

Opcija 3
Opcija 3 predvida prekrivanje podrucja 1, podru¢ja 2 i podrucja3 (ukupno 11,7 ha) vodonepropusnim
gornjim slojem.

Opcija 4
Opcija 4 razmatra prekrivanje podrucja 1, 2 i 3 polupropusnim gornjim slojem.

Idejno rjeSenje i preliminarna procjena troSkova se rade za sistem zatvaranja za dio deponije na kojem
nije predvideno daljnje odlaganje otpada. RazliCite opcije za postavljanje gornjeg brtvenog sloja na
dijelu deponije razmatrane su u lzvjeStaju o studiji izvodljivosti, a u odjeljku 3.2 ove opcije su ukratko
opisane. ldejno rjeSenje se zasniva na azurnim geodetskim podlogama i uzima u obzir standarde i
zahtjeve propisane Direktivom EU o odlagalistima otpada, kao i lokalnim zakonima.

3.1 Podrucje planirano za postavljanje gornjeg brtvenog sloja

3.1.1 Lokacija i veliCina
Dio deponije planiran za postavljanje gornjeg brtvenog sloja je donji (prema sjeveru) i sredisnji dio
deponije. Odlaganje otpada pocelo je u najniZoj tacki (sjever) i napredovalo prema gore (premajugu).

| Kao opcija za vodonepropusnu prekrivku moZe se u sklopu Glavnog projekta razmotriti ugradnja dodatnog
glinenog geosinteti¢kog sloja - 5-7 mm (bentonit) ukoliko je stabilnost prekrvike upitna. Ovo bi iziskivalo
dodatne troSkove od cca 20 KM/m?
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Ukupno podrucje koje se razmatra za postavljanje gornjeg brtvenog slojaje oko 11,7 ha.

Kao $to je prikazano u izvjestaju studije o izvodljivosti, razmatrane su tri opcije za konaCno zatvaranje
podrucja. Prva opcijaje da se podrucja 1 i 2 (vidi sliku 1) zatvore vodonepropusnom prekrivkom, a
podrucje 3 polupropusnom. Druga opcijaje da se podrucje 1 zatvori vodonepropusnom prekrivkom, a
podrucja 2 i 3 polupropusnom. Trecéa opcijaje da se cijelo podrucje (podrucja 1, 2 i 3) koje se razmatra
za zatvaranje prekrije vodonepropusnom prekrivkom.

3.1.2 KoliCine i starost otpada

Prekrivanje starog otpada sa kompozitnim vodonepropusnim slojevima i time otvaranje nove plohe za
odlaganje odvija se od 2005. godine sa ukupnom povrsinom od oko 15 ha sa donjim brtvenim slojem
pripremljenim za sanitarno odlaganje otpada. Podrucje predvideno za postavljanje gornjeg brtvenog
slojaje oko 11,7 ha od gore navedenih 15 ha.

Donji dio deponije sadrzi stariji (viSe od 15 godina) otpad gdje je vecina bioloSkog razlaganja ve¢
zavrsena. Sredidnji dio sadrZi noviji (oko 5 do 10 godina star) otpad koji je joS uvijek bioloski aktivan.



ProraCuni napravljeni koriStenjem razlika u visinama terena iz geodetskih podloga u 2005. i 2016.
godini ukazuju na to daje zapremina odloZenog otpada u ovom periodu oko 2.270.000 m”. Debljina
otpada u ovom podrucju varira od 0 metara na dnu do vise od 30 metara na aktivnom dijelu gdje se
trenutno vrsi odlaganje otpada. Prosjecna debljina otpada na povrsini planiranoj za postavljanje gornjeg
brtvenog slojaje oko 20 metara.

3.1.3 Upravljanje plinom

Sto se tice upravljanja plinom iz ovog dijela deponije, konstruisani su vertikalni bunari za prikupljanje i
koriStenje plina. Bunari za otplinjavanje su izgradeni od metalnih sondi (0800 mm x 4000 mm) unutar
kojih su ugradene perforirane PEHD drenaZne cijevi promjera 0110 mm sa drenaZznim slojem od
granuliranog materijala (32-64 mm).

Trenutno se vrsi sakupljanje i spaljivanje plina iz razmatranog dijela deponije, a postoji i mogu¢nost
koriStenja sakupljenog plina za proizvodnju elektri¢ne energije kada se dobiju sve potrebne dozvole za
koristenje postojeceg postrojenja za proizvodnju elektricne energije.

3.1.4 Upravljanje procjednim vodama

Procjedne vode iz podrucja koje je planirano za postavljanje gornjeg brtvenog sloja sakupljaju se
Plitkom drenaZznom koja je postavljena na donjem brtvenom sloju. Sakupljena procjedna voda se
transportuje prema postrojenju za tretman procjednih voda. Posto postrojenje za tretman procjednih
voda privremeno nije u funkciji, procjedna voda se ispusta u potok Lepenica bez ikakvog tretmana. Ne
postoji moguénost odvojenog mjerenja kolicine procjednih voda koje se stvaraju na ovom dijelu
deponije, a vrijednost koja je procijenjena modelom iznosi 0,9 I/s.

3.1.5 Privremena prekrivka

Dio deponije koji se razmatra za zavrsno zatvaranje trenutno je prekriven privremenom prekrivkom od
0,5 m sloja inertnog materijala / tla. VVeci dio podrucjaje prekriven vegetacijom.

3.2 Gornji brtveni sistem

3.2.1 Komponente gornjeg brtvenog sistema
Komponente gornjeg brtvenog sistema su sljedece:

> Gornji sloj tla

> Zastitni sloj

> Drenazni sloj

> Nepropusni sloj

> Drenazni sloj za procjedne vode i deponijski plin
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Primarna funkcija gornjeg sloja tlaje da omoguci rast vegetacije i ostvari pozitivan pejzazni ucinak.
Gorniji sloj tla treba da bude ujednacen i da ima minimalni nagib od 1:30 da bi se sprijeCilo zadrZavanje
i oticanje povr3inskih voda. Maksimalni preporuceni nagib ne treba biti strmiji od 1:3.

Zastitni sloj tla pruZa potrebnu zastitu slojeva ispod i spreCava pristup odloZzenom otpadu. MoZe zadrZati
infiltrirane padavine i omoguciti evapotranspiraciju. Preporucuje se da ukupna debljina gornjeg sloja tla
i zastitnog sloja tla bude najmanje 1m.

Drenazni sloj se koristi ispod zastitnog sloja tla i iznad nepropusnog sloja kako bi se smanjio pritisak
vode na nepropusnom sloju, ¢ime se smanjuje procjedivanje vode kroz gornji brtveni sistem i
obezbjeduje drenaza gornjeg i zastitnog sloja tla, Sto povecava kapacitet ovih slojeva u pogledu
skladiStenja vode i pomaZe da se minimizira erozija smanjenjem vremena tokom kojeg materijali
povrsinskog i zastitnog sloja ostaju zasi¢eni vodom. Drenazni sloj takoder smanjuje sporni pritisak u
pokrovnim materijalima tla i tako pozitivno utice na stabilnost prekrivke. VVoda koju sakupljaju drenazni
slojevi Ce biti ispusStena u sistem za odvodenje povrSinske vode. Drenazni sloj se sastoji od granuliranog
materijala debljine 0,2 m. Hidraulicka provodljivost treba biti jednaka ili ve¢a od 1x10-4 m/s. Nagibi za
drenazni sloj u gornjem brtvenom sistemu ne bi trebali biti manji od 4%, tj. 1V:25H.

Glavne funkcije vodonepropusnog sloja su kontrola nastanka procjednih voda kroz minimiziranje
prodiranja vode i kontrola kretanja deponijskog plina. Nepropusni sloj se obi¢no sastojati od zbijenog
mineralnog sloja niske hidraulicke provodljivosti ili sintetickog sloja kao $to je geomembrana ili
geosinteticka glina. Minimalna debljina prirodnog zbijenog sloja za nepropusnu prekrivku treba biti 0,6
m sa hidraulickom provodljivo$¢u od 1x10-9 m/s, a tamo gdje se koristi geosinteticki materijal on treba
osigurati istu zastitu u smislu vodopropusnosti.

Drenazni sloj za procjedne vode i plin omogucuje dovodenje plina do sabirnih mjesta za prikupljanje i
uklanjanje ili njegovo koristenje. Materijali koji se mogu koristiti za sakupljanje plina ukljucuju pijesak
ili Sljunak sa filterima od tla ili geotekstilnim filterima, geotekstilne drenaZzne tkanine i geomrezne
odvode sa geotekstilnim filterima. Debljina slojeva za prikupljanje plina od prirodnog materijala obi¢no
je izmedu 150 mm i 300 mm.

3.2.2 Predlozeni sistemi za zatvaranje

Razmatrane su dvije vrste zavrsne prekrivke,vodonepropusnai polupropusna prekrivka koje se sastoje
od slojeva kako slijedi:

> Gornji sloj tla - oko 0,2 m debeo gornji sloj tla za podsticanje rasta vegetacije;

> Zastitni sloj - oko 0,8 m debeo sloj slabo propusnog tla koji djeluje kao zastitni sloj protiv erozije,
pukotina, neugodnih mirisa i drugih uticaja;

> Drenazni sloj - oko 0,20 m debeo sloj krupnog pijeska i 8ljunka za podsticanje odvodnje prema
granicama deponije - opcionalno za zavrSne vodonepropusne prekrivke;

> Nepropusni sloj - vodonepropusni sinteti¢ki sloj - geomembrana - koji sprecava prodiranje vode u
deponiju; - opcionalno za zavrine vodonepropusne prekrivke;

Sloj za procjedne vode i drenaZu plina - oko 0,2 m debeo sloj krupnog $ljunka za izravnavanje
povrsine deponije, osiguranje stabilnosti, procjedivanje vode i odvodnju plina.
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Presjek predloZenih vodonepropusne i polupropusne prekrivke prikazan je na slici ispod.

Slika 2 Zavr3na vodonepropusna i polupropusna prekrivka

ZAVRSNA VODONEPROPUSNA PREKRIVKA /
IMPERMEABLE FINAL COVER

-Zatravljeni humus / Topsoil with grass on top, D = 200 mrr
-Zastitni sloj tla / Protective soil layer, D =800 mm
-Lagani netkani geotekstil 300 g/m* / Light non-woven Geotextile 300 g/m”
-Drenazni sloj, $ljunak / Drainage layer, Gravel 0-60, D = 200 mm
--Tkani geotekstil 1200 g/m® / Heavy woven Geotextile 1200 g/m®
-Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer, Double textured HOPE 1.5 mm
-Tkani geotekstil 1200 g/m® / Heavy woven Geotextile 1200 g/m=*
-Drenazni sloj (plin), $ljunak / Drainage (gas) layer, Gravel 0-60 mm, D = 200 mm
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-Postojeci otpad / Existing waste

ZAVRSNA POLUPROPUSNAPREKRIVKA/
SEMIPERMEABLE FINAL COVER

Razmatrane su ukupno Cetiri opcije zatvaranja dijela deponije na kojem se nece vrSiti daljnje odlaganje
otpada. Tri opcije su razmatrane u preliminarnoj studiji izvodljivosti, a Cetvrta opcijaje dodana u
Idejnom rjeSenju na zahtjev Korisnika.

Opcija 1
Opcija 1 razmatra prekrivanje podrucja 1 i 2 (ukupno 7,3 ha) vodonepropusnim slojem i podrucja 3 (4,3
ha) polupropusnim slojem.

Opcija 2
Opcija 2 predvida prekrivanje podrucja 1 (4,4 ha) vodonepropusnim slojem,a podrucja 2 i 3 (ukupno 7,3
ha) polupropusnim slojem.
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Opcija 3
Opcija 3 predvida prekrivanje podrucja 1, podrucja 2 i podrucja3 (ukupno 11,7 ha) vodonepropusnim
gornjim slojem.

Opcija 4
Opcija 4 razmatra prekrivanje poducja 1, 2 i 3 polupropusnim gornjim slojem.

3.2.3 Stabilnost gornjeg brtvenog sloja

Stabilnost e ovisiti 0 karakteristikama smicajne Cvrstoce tla, otpada i geosintetickih komponenti koje se
koriste u gornjem brtvenom sistemu. Osim toga, prisutnost vode djeluje kao destabilizirajuéi agens za
smanjenje snage i povecanje destabilizirajuce sile.

Analiza stabilnosti gornjeg brtvenog sloja moZe biti neophodna, posebno u slucaju strmih nagiba i
komponenti izmedu kojih je nizak koeficijent trenja (npr. veza izmedu geomembrane i vlazne zbijene
gline).

Kako maksimalni nagibi deponije nisu strmiji od 1V:3H u ovoj fazi projektovanja nije provedena
dodatna analiza stabilnosti nagiba. Da bi se osigurala i poboljsala stabilnost kosina, predvidenaje
ugradnja slojeva geotekstila u zavrdni gornji brtveni sloj izmedu slojeva koji mogu imati malo
medusobno trenje (geomembrana).

3.2.4 Slijeganje

Slijeganje mase otpada Ce nastati kao rezultat raspadanja biorazgradivog otpada unutar deponije.
Generalno, ukupne vrijednosti slijeganja od 10 do 25% mogu se oCekivati za deponije komunalhog
otpada. Vecina slijeganja se deSava tokom prvih pet godina. Slijeganje se nastavlja, postepeno se
smanjuje s vremenom, dok se otpad ne stabilizuje. Stepen i stopu slijeganja otpada je te3ko procijeniti,a
oni se mogu dobiti konvencionalnim metodama konsolidacije. Da bi se izbjeglo oStecenje zavrSnog
gornjeg brtvenog sistema, potrebno je Cekati nekoliko godina prije postavljanja zavrsne prekrivke,
posebno ako se ocekuje veliko i neujednaceno slijeganje. U meduvremenu se moZe postaviti privremeni
prekrivni sloj prije postavljanja zavrdnog gornjeg brtvenog sloja, a koji treba biti debljine najmanje 0,5
m.

Starost otpada na planiranoj povr3ini za postavljanje gornjeg brtvenog sloja je najmanje 5 godina
(najstariji dijelovi oko 15 godina). Ocekuje se da su se glavna slijeganja ve¢ dogodila. Kao $to je
predlozeno, najveci dio deponije koji se razmatra za postavljanje gornjeg brtvenog sloja pokriven je
privremenom prekrivkom. Stoga,slijeganje razmatranih povrsina ne bi trebalo da predstavlja problem za
postavljanje i pravilno funkcionisanje zavrSne prekrivke. Pored toga, zbijanje gornjih slojeva otpada ¢e
se vrsiti u fazi izvodenja radova na zatvaranju ovog dijela deponije. Geomembrane koje se koriste
moraju biti u stanju da izdrZe visoke zatezne ¢vrstoce izazvane diferencijalnim slijeganjem.

Odrzavanje prekrivnog sloja je potrebno nakon zatvaranja kako bi se umanjio moguci utjecaj ukupnog i

diferencijalnog slijeganja.

3.3 Gradevinski radovi | aktivnosti

Za zatvaranje i sanaciju dijela postojece deponije predlozene su sljedeée glavne aktivnosti:
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Pocetni radovi obuhvataju pripremu gradilista i uklanjanje vegetacije. Pored deponije je potrebno
uspostaviti adekvatan prostor gradiliSta, ukljucujuci kancelariju izvodaca i prostor za radnike,
parking i skladiSte za maSine i opremu, itd.;

Iskopavanje i drugi zemljani radovi. Tamo gdje se nanosi privremeni pokrivac, povrsinski sloj
nekontaminiranog materijala oko 20 cm treba iskopati i odloziti na privremeno odlagaliste. Ako je
ovaj sloj kontaminiran otpadom, on nece biti iskopan. Materijal iz privremenog odlagaliSta moze se
kasnije koristiti za zastitni sloj ako je prikladan. Tamo gdje su nagibi postojece deponije strmiji od
1V:3H otpad ce se iskopati i prenijeti na dio deponije gdje je nagib manji od 1:3. Cjelokupna
povrsina deponije mora biti oblikovana tako daje najstrmiji nagib 1:3. Ako je moguce, nagib
deponije ¢e biti u dionicama s horizontalnim bermama na svakih 10 metara visine. Nakon radova
na iskopavanju vrsi se izravnavanje i zbijanje povrsine.

Uklanjanje vertikalnih bunara za otplinjavanje. Glave bunara i dijelovi vertikalnih bunara za
otplinjavanje iznad povrsine ¢e biti uklonjeni kako bi se izravnali sa povrSinom pripremljenom za
polaganje zavrsne prekrivke.

Konstrukcija zavrsne vodonepropusne ili polupropusne gornje prekrivke. VVodonepropusna gornja
prekrivka je projektovana u skladu sa zahtjevima EU direktiva i sastoji se od sljedecih slojeva
(odozdo prema gore):

> lzravnavajuci sloj materijala privremene prekrivke - 30 cm;

> Drenazni sloj za procjedne vode i drenazu plina (3ljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje
horizontalnih cijevi za drenazu plina PEHD ®90. Cijevi postavljati na bermama

> Tkani geotekstil 1,200 g/m2,

> Dvostrano hrapava PEHD folija(k=1,0x10-9 m/s) - 1,5 mm;

> Tkani geotekstil 1,200 g/m2,

> Sloj za drenazu infiltrirane vode (Sljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje drenaznih PEHD
cijevi ®90 na dnu nagiba i Sahtova za monitoring i odrzavanje;

> Lagani netkani geotekstil 300 g/m2,

> Zastitni sloj (materijal tla k < 1,0x10-6 m/s) - 80 cm;

> Gornji sloj tla - rekultivacijska prekrivka (tlo) - 20 cm;
> ZaStitna prekrivka (trava i grmlje).

Polupropusna gornja prekrivka se sastoji od sljedecih slojeva (odozdo prema gore):

> lzravnavajuci sloj materijala privremene prekrivke - 30 cm;

> Drenazni sloj za procjedne vode i drenaZu plina (3ljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje
horizontalnih cijevi za drenazu plina PEHD ®90;

> Lagani netkani geotekstil 300 g/m2;

> Zastitni sloj (materijal tlak < 1.0x10-6 m/s) - 80 cm;

> Gornji sloj tla - rekultivacijska prekrivka (tlo) - 20 cm;

> Zadtitni sloj (trava i grmlje).
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> lzgradnja kanala za povrSinske vode koji okruzuju deponiju i kanala za oticanje sa povrsSine na dnu
padina deponije, na bermama;

Za uspjesnu ugradnju gornjeg brtvenog sistema, vazno je implementirati dobru kontrolu kvaliteta
gradnje i program osiguranja kvaliteta tokom izgradnje.

Tehnicke specifikacije za zatvaranje deponije se nalaze u Prilog A. CrteZi se nalaze u Prilog C.

3.4 Upravljanje procjednim vodama

Prikupljanje procjednih voda sa dijela deponije na koji se planira postaviti gornji brtveni sloj vrsi se
pomocu drenaznog sistema izgradenog od drenaznih cijevi promjera @315 mm (Plitka drenaza - P).
Plitka drenaZa je izgradena na vrhu donjeg zastitnog sloja sa ciljem prikupljanja procjednih voda samo
iz postojece deponije. Koli¢ina procjednih voda prikupljenih plitkom drenazom uglavnom varira od !
do 4 I/s, s prosje€nom vrijednoS¢u 2-2,5 I/s. Uticaj padavina se uglavnom manifestuje na koli€inu vode
u plitkoj drenaZi. To se u odredenoj mjeri moZe objasniti Cinjenicom daje brzina prodiranja oborina
brza kroz slojeve svjeZe odloZenog otpada. 1z dostupnih podataka o padavinama i ispustanju
prikupljenih procjednih voda moZe se vidjeti da postoji brza reakcija izmedu padavina i koli¢ine
procjednih voda, gdje se koli€ina povecava 12-24 h nakon padavina. Povecanje koli€ine zavisi od
ukupnih padavina kao i od drugih faktora, temperature, zasicenja tla, itd. Analiza bazirana na dostupnim
dnevnim podacima o padavinama i koli¢inama procjednih voda za period april 2017 - mart 2018. godine
pokazala je daje prosje€na koli¢ina procjednih voda oko 320 m3/dan. Ukupna koli€ina padavina u ovom
periodu iznosilaje 687,3 mm. Ako pretpostavimo da su sve padavine (100%) koje su se javile u ovom
periodu generirale procjednu vodu (nema gubitaka na povrSinskom oticanju, evapotranspiraciji i dr.), da
bi se prikupila izmjerena koli€ina procjednih voda, slivno podrucje sa kojeg se prikupljaju padavine
trebalo bi biti oko 17 ha i vece je od postojece ukupne povrsine aktivne deponije kojaje oko 15 ha. Ako
se u obzir uzme povrsinsko oticanje, evapotranspiracija i drugi gubici, slivno podrucje bi trebalo biti jos
vece kako bi se prikupile mjerene koligine procjednih voda iz plitke drenaZe. Cak i ako je ovo gruba i
pojednostavljena analiza, ona ukazuje da voda iz okolnih podrucja deponije prodire u tijelo deponije ili
je direktno povezana sa sistemom drenaZe. Treba napomenuti da postoje nepoznanice u funkcionisanju
sistema drenaze koje se ogledaju uglavnom kroz moguce veze izmedu razliitih sistema drenaze i
postojanja povrsinskih i/ili podzemnih voda iz okolnog nekontaminiranog podrucja u drenaznoj mrezi.
Ove okolnosti oteZavaju predvidanje stvaranja procjednih voda i uti€u na izbor i uspostavljanje
prognoznog modela stvaranja procjednih voda. Kako bi se ove nepoznanice uklonile potrebno je
planirati istrazne radove. Na ovaj nacin bi se mogao postaviti bolji model za prognozu procjednih voda,
ali §to je bitnije, mogli bi se na osnovu rezultata istraZivanja poduzeti koraci koji bi doveli do smanjenja
nastanka procjednih voda i rastere¢enja buduceg postrojenja za tretman procjednih voda. IstraZivanja bi
trebala obuhvatiti hidroloSka i hidrogeoloska istraZivanja drenaznih sistema i okolnog terena.

Da bi se procijenio uticaj aktivnosti postavljanja gornjeg brtvenog sloja na stvaranje procjednih voda,
stvaranje procjednih vodaje modelirano na osnovu raspolozivih klimatskih podataka, svojstava
deponije i mjerenih koli€ina procjednih voda. Primjena bilo kojeg modela procjednih voda je veoma
otezana zbog slozenosti lokacije, mehanizma stvaranja procjednih voda i razliCitih sistema drenaZe koji
prikupljaju procjedne vode. Jedna od tih poteSkoca je daje cijela deponija izgradena na postojecem
otpadu. Jo§ jedna neizvjesnost je veliCina slivnog podrucja koje doprinosi stvaranju povrsinskih i
podzemnih voda. Posto lokacija nije u potpunosti prekrivena donjim brtvenim slojem i tako odvojena od
susjednog podrucja, postoji vjerovatnoca uticaja podzemne vode koja se drenira iz okolnog podrucja, a
ne samo iz deponije/deponovanog materijala.
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Model koristi jednacinu vodnog bilansa i izraunava koli¢inu procjednih voda na osnovu povrsine
deponije, stope odlaganja otpada i starosti odloZenog otpada, prosjecne koliine oborina, isparavanja,
povrsinskog otjecanja, vrste gornjeg brtvenog sloja, itd. U model se moZe ukljuciti i recirkulacija,
dodatni izvori vode i lako se prilagodava specificnostima deponije.

Procjedne vode su proratunate na osnovu jednacine vodnog bilansa koja se moZe 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 = povrsinsko otjecanje.

Ukupna godi3nja koliCina oborina koja se koristi u modelu temelji se na statistickoj analizi podataka
oborina relevantne meteoroloSke stanice. Koristeni su podaci sa MS Sarajeva - Bjelave iz perioda 1981.
- 2010. godine, koji se smatra relevantnim klimatskim periodom za analize. ProsjeCne godisnje padavine
za ovaj period su 932 mm, dok je prosje¢na temperatura 10,1°C. Pri proraunu trenutnog stanja i
razmatranih opcija zatvaranja se nije uzimala u obzir recirkulacija procjednih voda za odlagaliste (R =
0). Recirkulacija je predvidena u proracunima za proSirenje deponije, odnosno nastanak procjednih voda

u buduc¢nosti. Stvarna evapotranspiracija izraCunava se pomocu formula:

aET =0.6 ' pET akoje I1>0.6'pET

aET =1 akoje 1<0.6'pET

Gdje su:

pET = potencijalna evapotranspiracija (mm),

| = potencijalna infiltracija (mm).

Potencijalna mjese€na evapotranspiracija proracunata je pomoc¢u Thornthwaite formule:

N10et A
PET,m = 16'Rf

vV y J
Gdje je:

Rf = koeficijent redukcije ovisan o geografskoj Sirini kojaje oko 44°N za Sarajevo.
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tm = prosjeCna mjese€na temperature u °C,
ty = godisnji toplotni indeks izracunat kao:

12 () 1,514
ty = Z 5)

i=1

a = konstanta koja se racuna prema formuli:

a=0,49239 +0,01792t. - 0,0000771 12 + 0,000000675 + 13

Potencijalna infiltracijaje izraCunata kao razlika izmedu prosjecne godisnje padavine (P) i povrSinskog
otjecanja (Q):

1=P-Q

Povrsinsko otjecanje izraCunava se mnoZenjem ukupne koli¢ine oborine sa procijenjenim koeficijentom
otjecanja C koji je razlicit za razlicite plohe u modelu s obzirom natip pokrova i nagib povr3ine, kao i
nacina koristenja plohe (aktivna - neaktivna). Usvojene vrijednosti koeficijenata otjecanja prikazane su
u daljnjem tekstu.

Konacgno, za izraCun produkcije procjedne vode (m3) na godisnjoj bazi izraCunata produkcija procjednih
voda (mm) mnoZi se sa ukupnom povrSinom plohe odlagalista.

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

Za modeliranje stvaranja procjednih voda na deponiji Smiljevici, cijelo podrucje je podijeljeno natri
plohe. Prva ploha sa povrSinom od 12,4 ha je gornji dio deponije, izmedu aktivnog dijela deponije i
gornjeg platoa (premajugu). Druga ploha je aktivno podrucje centralnog dijela deponije (3,3 ha), dok se
trec¢a ploha sastoji od donjeg dijela deponije i centralnog dijela deponije koji se vise ne koristi. Ukupno
podrucje plohe 3 (11,7 ha) je predvideno da bude prekriveno zavrSnom prekrivkom. Ploha 3 je
podijeljena na tri podrucja Sto je vec¢ opisano u odjeljku o opcijama zatvaranja. U nastavku se daje
utjecaj smanjenja procjednih voda samo primjenom razlicitih vrsta zavrSnih prekrivki (Cetiri opcije) na
postojece modelirano stanje. U poglavlju razvoj aktivne plohe date su procjene produkcije procjednih
voda u buduénosti gdje je ukljucena i recirkulacija procjednih voda.
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Slika 3 Sematski prikaz ploha i podrugja

Procijenjeni efekti razmatranih opcija za postavljanje gornjeg brtvenog sloja na dijelu deponije na
stvaranje procjednih voda u sadasnjem stanju su kako slijedi:

Postojeca situacija

Ukupna kolicina procjednih voda modelirana za postojec€u situaciju je Q = 3,46 I/s, dok je prosjecna
koli¢ina procjednih voda u periodu mart 2017 - septembar 2018. godine 3,42 I/s. Procijenjeno stvaranje
procjednih voda iz plohe 1 iznosi 0.83 I/s, iz plohe 2 iznosi 0.53 1/si 0.90 I/s iz plohe 3 (ploha 3 je
planirana za postavljanje gornjeg brtvenog sloja). Pored procjednih voda iz ploha 1, 2 i 3, modelu se
dodaje bazni protok od 1,2 I/s koji predstavlja povrSinsku i/ili podzemnu vodu koja prodire u tijelo
deponije ili te€e direktno u sistem za drenazu procjednih voda iz okolnih podrucja.

Opcija 1

Za prvu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1 i 2 (ukupno 7,3 ha) vodonepropusnim slojem i
podrucja 3 (4,3 ha) polupropusnim slojem, prosjecna koli¢ina procjedne vode ¢e se smanjiti za plohu 3
sa 0,90 I/s na 0,11 I/s, Sto predstavlja smanjenje od 0,79 I/s ili 88%, a u poredenju sa ukupnim
prikupljenim procjednim vodama smanjit ¢e se sa 3,46 I/s na 2,67 I/s, §to je smanjenje za 0,79 I/s ili
23%.
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Opcija 2

Smanjenje procjednih voda za drugu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1 (4,4 ha)
vodonepropusnim slojem i podrucja 2 i podrucja 3 (ukupno 7,3 ha) polupropusnim slojem, predvida se
da ¢e biti od 0,90 I/s do 0,24 I/s Sto predstavlja smanjenje od 0,66 I/s ili 73% za plohu 3. Ukupna
procjedna voda ¢e se smanjiti sa 3,46 I/s na 2,80 I/s. To je smanjenje od 0,66 I/s ili 19%.

Opcija 3

Smanjenje procjednih voda za trecu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1, podrucja 2 i podrucja3
(ukupno 11,7 ha) vodonepropusnim gornjim slojem ¢e biti od 0,90 I/s do 0,0 I/s §to predstavljanja
smanjenje od 100% kada se ploha 3 uzima u obzir. To znaci da se predvida da ¢e ukupno smanjenje
procjednih voda biti od 3,46 I/s do 2,56 I/s. To je smanjenje od 0,90 I/s ili 26%.

Opcija 4

Smanjenje procjednih voda za Cetvrtu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1, podrucja 2 i podrucja3
(ukupno 11,7 ha) polupropusnim gornjim slojem ¢e biti od 0,90 I/s do 0,48 I/s Sto predstavlja smanjenje
od 47% kada se ploha 3 uzimau obzir. To zna€i da se predvida da ¢e ukupno smanjenje procjednih
voda biti od 3,46 /s do 3,04 I/s. To je smanjenje od 0,42 I/s ili 12%.Stope smanjenja procjednih voda i
koristeni koeficijenti oticanja za razliCite modelirane scenarije prikazani su u tabeli ispod.

Tabela 1 Smanjenje procjednih voda iz plohe 3 za razli€ite opcije zatvaranja

Ovisno od opcije koja ¢e biti implementirana, ukupno smanjenje procjednih voda ¢e varirati. Buduci da
se planira pokriti dio deponije (ploha 3) iz koje se procjedna voda prikuplja plitkom drenaZzom, uticaj
zavrsne prekrivke e biti samo na smanjenje procjednih voda nastalih iz ovog podrucja. Smanjenje
procjednih voda sa plohe koja se planira prekriti (Ploha 3) bit ¢e u rasponu od 47 do 100%, ovisno o
odabranoj opciji. Ako se procijenjeno smanjenje procjednih voda posmatra u odnosu na procijenjeno
stvaranje procjednih voda iz podrucja deponije sa donjim brtvenim slojem (plohe 2 i 3), stepen
smanjenja Ce biti od 29% za opciju 4 (polupropusna zavrsna prekrivka) do 63% za opciju 3 (neporpusna
zavrsna prekrivka). Ukupno smanjenje procjednih voda za deponiju (Plohe 1, 2 i 3 i bazni tok) bit ¢e od
12% do 26%, ovisno o odabranoj opciji zatvaranja.

Buducéi da ¢e ukupno procijenjeno smanjenje procjednih voda nakon postavljanja gornjeg brtvenog sloja
na dijelu deponije biti od 12 do 26%, potrebne su i druge radnje kako bi se stvaranje procjednih voda
svelo na prihvatljivi nivo.

Kako bi se stvaranje procjednih voda svelo na minimum, potrebno je rijesiti tri kljucna pitanja

> Postavljanje gornjeg brtvenog sloja na cijelu deponiju;

> Procjedne vode iz novog dijela deponije treba prikupljati odvojeno od postojecih sistema za

drenaZzu procjednih voda. Na taj nacin se procjedne vode mogu prikupljati u bazenu za procjedne
vode, recirkulirati ili tretirati u postoje¢em postrojenju za tretman procjednih voda ili se moze
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uspostaviti novi tretman. Dodatni proraCuni nastanka procjednih voda u buducnosti dati su u
nastavku u poglavlju razvoj aktivne plohe;

Trece pitanje koje treba razmotriti i istraziti je bazni tok. U modelu je usvojen bazni tok od 1,2 I/s,
Sto je viSe od treCine od prosjecne koli€ine procjednih voda u ovom trenutku. Potrebno je istraziti
moguce tacke prodiranja ili dotoka u sistem za drenazu procjedne vode kako bi se smanjila koli¢ina
baznog toka.

Procjedne vode prikupljene plitkom drenazom e se transportovati do mjesta postojeéeg postrojenja
za tretman procjednih voda i tamo Ce se tretirati nakon uspostavljanja novog procesa tretiranja.

3.5 Upravljanje plinom

Procesom razgradnje otpada na odlagalistu stvara se metan, ugljen dioksid i drugi plinovi koji mogu
ugroziti sigurnost na deponiji, zdravlje ljudi i narusiti okolis. Stvaranje deponijskog plina moZe da traje
desetinama godina nakon $to se zavrsi sa odlaganjem otpada. Stoga je potrebno razmotriti opcije za
kontrolisanje i proizvodnju plina i, ako se to pokaZe neophodnim, izraditi strategije za upravljanje
plinom za period tokom i nakon zatvaranja deponije.

3.5.1 Opcije za kontrolu deponijskog plina

Kontrola deponijskog plina ima za svrhu sljedece:

> lzbjegavanje ili ublaZavanje rizika od nekontrolisanog Sirenja deponijskog plina na okolna podrucja
(rizika od eksplozije, itd.)

> Smanjenje emisija metana u atmosferu, obzirom daje metan jak staklenicki plin (u skladu sa
metrikom emisija prema Potencijalu globalnog zagrijavanja (GWP) u vremenskom okviru od sto
godina, kumulativna produkcija metana je 28 puta ve¢a od CO22)

> IskoriStavanje deponijskog plina za proizvodnju energije ili njegova direktna upotreba za
zagrijavanje

> ZaStita vegetacije, smanjenje neprijatnih mirisa, itd.

Potrebno je uvesti mjere za smanjenje emisija metana koje podrazumijevaju pasivnu oksidaciju metana
u COz2 i vodu oksidirajuéom aktivnoS¢u mikroba ili termicku obradu (npr. primjenom baklje ili plinskog
motora).

3.5.2 Koristenje deponijskog plina

Postoje sljede¢e metode za koristenje deponije:

2IPCC, 2014: Klimatske promjene 2014: Sinteza izvjeStaja. Doprinos radnih grupa |, 11i 11 Petom izvjestaju o
procjeni Meduvladinogpanela o klimatskim promjenama [Tim autora: R.K. Pachauri i L.A. Meyer (eds.)]. IPCC,
Zeneva, Svicarska, str. 151.
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> Sakupiti deponijski plin i proc€istiti ga do ~ 100% CH4 koji se moZe Koristiti kao gorivo u vozilima
itd.

> Kaoristiti plin kao gorivo za proizvodnju elektricne energije u plinskom motoru i generatoru.
> Direktna upotreba deponij skog plina u pe¢ima, kotlovima itd.

Deponijaje opremljena bakljom i pogonom za proizvodnju elektri¢ne energije koji trenutno ne radi.
Mogucnosti koristenja deponijskog plina su ograni¢ene u zavisnosti od proizvodnje plina na lokacijama.

Odlaganje otpada na podrucju koje se razmatra prestalo je prije otprilike 5 godina, tako daje
proizvodnja plina brzo opadala u proteklih nekoliko godina i nastavi¢e sa opadanjem, pa se moze
pretpostaviti da tretman plina iz veceg dijela deponije nije odrziv. Medutim, preporucuje se izgradnja
horizontalnih bunara za otplinjavanje za kontrolisano sakupljanje i ispustanje plina i ova mjeraje
uklju€ena u predloZene mjere zatvaranja i sanacije.

3.5.3 Moguce spaljivanje deponijskog plina

Za spaljivanje metana i smanjenje emisija ekvivalenta CO2 u atmosferu koriste se baklje. UobiCajeni
najmanji protok plina za najmanje baklje dostupne na trzistu krece se u rasponu od 20 do 50 m*/h CH43,
Ukoliko su ulazne vrijednosti CHs manje, bakljamaje potrebna dodatna isporuka plina kako bi mogle
nastaviti sa radom, Sto gledano iz ekonomskog i okolisnog ugla nije isplativa opcija.

3.5.4 Moguca primjena deponijskog plina u proizvodnji elektriCne energije
Deponijski plin se najéesce koristi u plinskim motorima elektri¢nih generatora za proizvodnju elektricne

energije. Najmanji pogoni sa plinskim motorima koji su dostupni na trzistu proizvode oko 350 kW
elektriCne energije4. Za to je potrebno oko 105 m* CH4 po satu, Sto odgovara kolicini od 70,5 kg CH4/h.

3.5.5 Predlozeno upravljanje plinom

U svrhu prikupljanja i moguceg iskoristavanja plina planira se ugradnja horizontalnog drenaznog
sistema za plin u zavrdnoj prekrivci. Postojeci vertikalni bunari za otplinjavanje nece prolaziti kroz
slojeve zavrsne prekrivke, ¢ime ¢e se eliminisati moguénost prodiranja vode na ovim mjestima u slucaju
vodonepropusne zavrsne prekrivke. Glave bunara ¢e se razmontirati, a cijevi prerezati na nivou terena
koji je pripremljen za polaganje drenaznog sloja kako bi se plin prikupljen u postojeé¢im vertikalnim
bunarima transportovao do ovog sloja. U drenaznom sloju Ce se poloziti horizontalne drenazne cijevi na
udaljenosti od oko 30 m. Buduci da je planirano formiranje gornje povrsine deponije sa horizontalnim
bermama Sirine 10 m na svakih 10 m visine, plinski cjevovodi se mogu instalirati u bermama. Plin e se
pomocu ovih cijevi prikupiti iz drenaznog sloja plina i provesti do bocnih strana deponije, gdje e izaci
iz zavrdne prekrivke. Na kraju plinskih cijevi Ce se postaviti glava bunara. To ¢e omoguditi upravitelju
deponije da mjeri koliCinu i kvalitet komponenti plina. Glave bunara ¢e biti povezane sa glavnom
transportnom cijevi koja plin provodi do baklje ili generatora elektri¢ne energije. U zavisnosti od
koliCine i kvaliteta plina koji se prikuplja horizontalnim bunarima za otplinjavanje moZe se izabrati

3EPA. Upravljanje niskim nivoima deponijskog plina, 04/2011.
4Smjernica za sakupljanje i koriStenje plina, Meduamericka banka za razvoj (IDB), 2009
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odgovarajuéa opcija za kontrolu plina, pasivna ventilacija, spaljivanje ili proizvodnja elektricne
energije. Prilikom izrade Glavnog projekta u razmatranje treba uzeti i uklanjanje kondenzata, te odrediti
stvarne moguénosti koriStenja plina ili njegovog pasivnog otplinjavanja (uz moguéu primjenu
biofiltera).

3.6 Upravljanje povrsinskim vodama

Da bi se osigurala stabilnost zavrSne prekrivke deponije, sprijecila erozija i minimizirala infiltracija u
kanale za oticanje sa povrSine deponije, uspostaviti ¢e se kanali koji okruzuju deponiju. Dodatni kanali
¢e biti izgradeni na dnu nagiba deponije, u bermama. Kanali Ce biti duboki najmanje 0,5 m, sa Sirinom
dna 0,5 m 1 gornjom Sirinom od 1,5 m. Nagib kanala nece biti strmiji od 1:1.
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Razvoj aktivne plohe deponije

Buduce odlaganje otpada na deponiji Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevici Ce se
nastaviti kao 5to je ve¢ planirano prema gore (premajugu) do visine postojeceg platoa na kojem se
nalaze administrativni i drugi objekti (oko 670,50 m nadmorske visine).

Takav razvoj deponije planiran je u Glavnom projektu deponije5. Glavni projekat je aZzuriran u Studiji o
geomehani€koj stabilnosti6, gdje su analizirane faze daljnjeg odlaganja otpada na postojecoj deponiji,
uzimajuci u obzir moguénost proSirenja planirane deponije u gornjem dijelu (od postojeceg centralnog
platoa do gornjeg platoa). ProSirenje deponije se razmatra u dvije faze. Prva faza se sastoji od dva dijela
koji ukljuCuju punjenje postojece doline, kao i odlaganje otpada u nagibu od 1 vertikalno do 2
horizontalno (1: 2) do postojece prve berme. Druga faza podrazumijeva odlaganje otpada u nagibu 1:3
sve do postojeceg gornjeg platoa. U cilju povecanja kapaciteta predlozeni su nasipi gline kao zaStita
kosina

PredloZeno reSenje za dalju izgradnju deponije zasniva se na gore pomenutim projektima, ali uz neke
promjene. ZadrZana je osnovna ideja za daljnje Sirenje u smislu podrucja koje ¢e deponija pokrivati.
PredloZeno rjeSenje se sastoji od izgradnje vodonepropusnog geosintetickog donjeg brtvenog sloja,
izgradnje sistema za drenaZu procjednih voda, vertikalnih bunara za otplinjavanje, zavrSnog gornjeg
brtvenog sloja, bunara za sakupljanje procjednih voda, kanala za oticanje povrsinskih voda i drugih
prate€ih objekata i postrojenja. Preporuceni nagibi deponije nisu strmiji od 1:3 zbog stabilnosti i
moguceg rizika od erozije na kosinama strmijim od navedenih. Kosina deponije je podijeljen na dionicu
od najviSe 10 metara u visinu sa bermama Sirine 10 metara. Daljnje pojedinosti o predloZzenom rjeSenju
prikazane su u sljedecem tekstu i Prilog C.

4.1 Procjena koliCine otpada za odlaganje

Da bi se odredio preostali Zivotni vijek deponije Smiljevicéi, tj. da bi se odredila moguca preostala
zapremina za odlaganje otpada, izvrSenaje prognoza o stvaranju otpada. Analiza provedena u lzvjestaju
o preliminarnoj studiji izvodljivosti bazirana je na azuriranim podacima geodetskih mjerenja i

Glavni projekat: Pretvaranje odlagaliSta u Smiljevi¢éima u sanitarnu deponiju, HIS, Zagreb, 1998
Studija o stabilnosti tijela deponije sa pregledom moguénosti prosirenja deponije u Regionalnom centru za upravljanje otpadom
Sarajevo, GeoAVAS, Sarajevo, 2017
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rezultatima analize stabilnosti. Projekcija koli¢ine komunalnog otpada (mjeSovitog komunalnog otpada i
odvojeno sakupljenog otpada) u podrucju Kantona Sarajevo zasnovanaje na sljede¢im parametrima:

Sastav otpada

Godisnji rast stanovnistva

Trenutna godisnja koli¢ina mjeSovitog otpada u Kantonu

Godisnji rast proizvodnje otpada

Povecanje stope sakupljanja mjeSovitog komunalnog otpada

Povecanje stope odvojenog prikupljanja papira i kartona, plastike i stakla u Kantonu
Odvojeno prikupljeni organski otpad iz pojedinacnih domacinstava

~N o ol WN -

Svaki od gore navedenih parametara detaljnije je razraden u izvjeStaju o preliminarnoj studiji
izvodljivosti, a ovdje su prikazani samo konacni rezultati.

Slika 4 ilustruje rezultate prognoze stvaranja otpada za svaku godinu u periodu od 2018. do 2030.
godine.

Slika 4 Prognoza stvaranja otpada u periodu od 2018. do 2028. godine u Kantonu Sarajevo

200.000
v/ 150.000
O 100.000

50.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Godina
- Ukupno mjeSovitog komunalnog otpada {t/ g)

- Ukupno mjeSovitog komunalnog otpada za odlaganje (t/god = m3/ god)
-Odvojeno prikupljeni papir i karton” plastika i staklo (t / god)

1 Odvojeno prikupljeni organski otpad iz pojedina¢nih stanovanja (t/g)

Kumulativna koliCina otpada za odlaganje u Kantonu Sarajevo do 2030. godine iznosi 2.072.423 tone
mjeSovitog komunalnog otpada.

4.2 Procijenjeni zivotni vijek plohe deponije

Zivotni vijek plohe deponije procjenjuje se na temelju podataka o procijenjenom mije$anom
komunalnom otpadu koji bi se trebao odlagati ha deponiju u narednom vremenskom periodu.
Pretpostavlja se da je otpad zbijen kako bi se postigla gusto¢a od 1,0 t/m3, te daje zapremina inertnog
materijala za dnevno pokrivanje otpada 5% od zapremine otpada. 1zraCunavanje Zivotnog vijeka
deponije dato je u tabeli 2.
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Tabela 2 Izra¢un Zivotnog vijeka deponije

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

Kapacitet preostalog "zracnog prostora” na postoje¢oj lokaciji (preostala zapremina za odlaganje otpada
se procjenjuje na oko 1.600.000 m3) dovoljan je za oko 6-7 godina odlaganja. (cca do 2026. godine).
Podrucje koje bi trebalo pokriti novim donjim brtvenim slojem je oko 11,6 ha, a ukupna povrsinaje oko
14,6 ha (oko 3 haje podrucje deponije koje se preklapa sa postoje¢im aktivnim podrucjem deponije).

4.3 Rukovanje deponijskim plinom na deponiji

Procesom razgradnje otpada na odlagalidtu stvara se metan, ugljen dioksid i drugi plinovi koji mogu
ugroziti sigurnost na deponiji, zdravlje ljudi i narusiti okolis. Stvaranje deponijskog plina moZe da traje
desetinama godina nakon $to se zavrsi sa odlaganjem otpada. Stoga je potrebno razmotriti opcije za
prikupljanje i kontrolisanje plina i, ako se to pokaZe neophodnim, izraditi strategije za upravljanje
plinom za period tokom i nakon zatvaranja deponije.

4.3.1 Opcije za kontrolu deponijskog plina

Kontrola deponijskog plina ima za svrhu sljedece:

> lzbjegavanje ili ublaZavanje rizika od nekontrolisanog Sirenja deponijskog plina na okolna podrucja
(rizika od eksplozije, itd.)

> Smanjenje emisija metana u atmosferu, obzirom daje metan jak staklenicki plin (u skladu sa
metrikom emisija prema Potencijalu globalnog zagrijavanja (GWP) u vremenskom okviru od sto
godina, kumulativna produkcija metanaje 28 puta ve¢a od CO?27)

IskoriStavanje deponijskog plina za proizvodnju energije ili njegova direktna upotreba za
zagrijavanje

Zastita vegetacije, smanjenje neprijatnih mirisa, itd.

'IPCC, 2014: Klimatske promjene 2014: Sinteza izvjestaja. Doprinos radnih grupa I, 11i 111 Petom izvjestaju o
procjeni Meduvladinog panela o klimatskim promjenama [Tim autora: R.K. Pachauri i L.A. Meyer (eds.)]. IPCC,
Zeneva, Svicarska, str. 151,
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Ako se iz nekog razloga zgrade ili druge gradevine postavljaju na saniranu deponiju, trebalo bi
razmotriti rizik za prodor i eksploziju deponijskog plina i postupati u skladu s tim. Potrebno je uvesti
mjere za smanjenje emisije metana koje podrazumijevaju pasivnu oksidaciju metana u COz2 i vodu
oksidiraju¢om aktivnoS¢éu mikroba ili termicku obradu (npr. primjenom baklje ili plinskog motora).
Minimalno je potrebno da se primijeni pasivni sistem za prikupljanje i obradu deponijskog plina.

Postoje sljede¢e metode za koristenje deponijskog plina:

> Sakupiti deponijski plin i proc€istiti ga do ~ 100% CH4 koji se moZe Koristiti kao gorivo u vozilima
itd.

> Kaoristiti plin kao gorivo za proizvodnju elektri¢ne energije u plinskom motoru i generatoru.
> Direktna upotreba deponijskog plina u pe¢ima, kotlovima itd.

Koristenje deponijskog plina za proizvodnju elektri€ne energije je odrziva opcija, jer na lokaciji ve¢
postoji generator struje. Druga dva nacina, proCiS¢avanje deponijskog plina i direktna upotreba
deponijskog plina nece se razmatrati iz razli€itih razloga (na lokaciji postoji generator elektri¢ne
energije, opcije nisu realne, skupe su, nema postojeceg sistema za koristenje plina kao goriva, pitanje
dozvola, itd.).

4.3.2 Procjena proizvodnje plina

Na osnovu projektovanih stopa odlaganja otpada i predvidenog Zivotnog vijeka deponije, proizvodnja
deponijskog plinaje procijenjena koriste¢i model raspada prvog reda (FOD) koji je u skladu sa IPPC
smjernicama za deponijski plin iz 2006. godine. Ulazni parametri koriSteni za proracune su prikazani u
Prilog B. Prilikom procjene koriSteni su procijenjeni podaci o koli¢inama odloZenog otpada od nastanka
odlagalista. U modelu nisu koriSteni podaci o stvarnim vrijednostima koli€ina i kvalitete deponijskog
plina.

Masa dostupnog razgradivog organskog ugljika obracunata je u vremenskom koraku t = i kako slijedi:
[OC]&sup™ = Kolicina otpada ' fOC ' [C C,max (t=1)

Pri Cemu je:

> Koligina otpada = masa odloZenog otpada,

> fOCj =razgradiva frakcija DOC,

> OC = razgradivi organski ugljik u godini razgradnje (min ili max).

Masa razgradenog OC iznosi:

[OC]deg "adiran® — [OC]dtupn® + (1 — exp ™j)

Pri Cemu je k konstanta reakcije.

Stvaranje CH4 obracunato je primjenom sljedece formule za stvarnje CH4 u kg po godini:
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CH4 produkcija — a '+~ [CH4] =£ [OC]deg (kg.a-1)

ili u kubnim metrima po godini:

a «CA[CHA4] «*[OC]dey

CH¢ produkcija —---------- m3.al
P ) 0.714 (msd)

Ukupni dostupni razgradivi organski ugljik u narednom koraku t = i+1 jednak je zbiru dostupnog
razgradivog OC koji je nastao iz otpada u koraku t = i+1 i akumuliranog OC koji se nije razgradio u
prethodnim koracima:

[~ C] dostupno ~ [~ C]dostupno  [~C] “eg radirano t=i+1)

Parametri i pretpostavke o sastavu otpada koji se koristi za model proizvodnje CH4 deponije prikazani
su u Prilog B. Pretpostavlja se da ¢e lokacija biti zatvorena do kraja 2026. godine.

Rezultati proracuna su prikazani ispod. Procijenjena proizvodnja metana prikazana je sa min i max
vrijednostima zbog znacajne nesigurnosti u procjeni.

Slika 5 Procjenaproizvodnje CH4na deponiji Smiljevici

Deponija Smiljevici - Prognoza proizvodnje CHpg /
Landfill Smiljeviéi - Prognosis CHga production

4.3.3 Rukovanje proizvedenim deponijskim plinom

Kako su koli¢ine otpada koje ¢e se odlagati na deponiju znacajne, stvarna proizvodnja plina je takoder
znacajna za vrijeme rada deponije. Nakon pretpostavljenog prestanka odlaganja otpada do 2026. godine,
proizvodnja e se brzo smanjiti u narednih nekoliko godina. Na osnovu toga, tretman plina se smatra
neophodnim, tako da bunari za kontrolisano sakupljanje i ispustanje ili koristenje plina moraju biti
uklju€eni u izgradnju aktivne plohe.
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4.3.4 Moguce koriStenje deponijskog plina za proizvodnju elektricne
energije
Najpoznatija upotreba deponijskog plinaje u plinskom motoru koji pokrece elektri¢ni generator koji
proizvodi elektri¢nu energiju. Najmanja postrojenja sa plinskim motorima na trZistu proizvode oko 350
kW elektricne energije8. Zato je potrebno oko 105 m* CH4 na sat, Sto odgovara 75 kg CH4/h. Moze se
procijeniti efikasnost sakupljanja od max. 70%. Na osnovu prognoze proizvodnje plina (CH4) upotreba
deponijskog plina za proizvodnju elektricne energije je odrZiva opcija, pri ¢emu vec postoji generator
elektricne energije u Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljeviéi. Nakon $to se ukupna
proizvodnja plina iz cijele deponije smanji ispod vrijednosti potrebnih za normalan rad generatora
elektrine energije, preporucuje se spaljivanje deponijskog plina.

4.3.5 Moguce spaljivanje deponijskog plina

Baklje se koriste za sagorijevanje metana kako bi se smanjila emisija ekvivalenata CO?2 u atmosferu.
Tipicni minimalni protok plina za najmanje baklje na trZistu je u rasponu od 20-50 m"/h CH49. Ako je
dotokCH4 manji, bakljama bi bilo potrebno dodatno snabdijevanje plinom da bi se odrzalo njihovo
funkcionisanje, §to ne bi bilo odrZivo sa ekonomskog ili ekoloSkog stanovista. Kao §to je ve¢
predloZeno, spaljivanje deponijskog plina sa deponije treba da se nastavi nakon Sto se koli¢ina i kvalitet
plina smanji ispod potrebnih vrijednosti za normalno funkcionisanje generatora elektri¢ne energije.
Plinska bakljaje instalirana na Regionalnom centru za upravljanje otpadom Smiljeviéi.

4.4 Rukovanje procjednim vodama na deponiji

Procjedna voda se stvara kada voda prodre u otpad i u kontaktu s otpadom moZe potencijalno biti
kontaminirana hranjivim tvarima, metalima, solima i drugim sastojcima. Nastala procjedna voda ima
potencijal da prouzrokuje negativne uticaje na okolis i to na tlo, podzemne vode i povrSinske vode, ako
se njome ne upravlja na odgovarajuci nacin.

4.4.1 Opcije kontrole ispusStanja procjednih voda
Svrha kontrole procjednih voda sa odlagalista otpada je da se izbjegne ili smanji rizik od

nekontrolisanog Sirenja procjednih voda deponije u okolinu koja bi mogla izazvati zagadenje tla, kao i
zagadenje podzemnih i povrsinskih voda.

Da bi se kontrolisala procjedna voda moglo bi se koristiti nekoliko opcija:

> Pokrivanje odlagaliSta vodonepropusnim gornjim slojem koji ¢e sprijeCiti stvaranje procjednih
voda nastalih oborinama

> Pokrivanje odlagalista polupropusnim gornjim slojem koji ¢e minimizirati stvaranje procjednih
voda nastalih oborinama

> Prikupiti i premjestiti procjedne vode

8Smjemica za sakupljanje i koristenje plina, Meduamericka banka za razvoj (IDB), 2009
9EPA. Upravljanje niskim nivoima deponijskog plina, 04/2011.
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> Koristiti jednostavan tretman procjednih voda (meduspremnik, bazen za procjedne vode, itd.)

> Koristiti sloZeniji tretman procjednih voda

4.4.2 Procjena proizvodnje procjednih voda

Buduca proizvodnja procjednih voda procijenjenaje u IzvjeStaju o preliminarnoj studiji izvodljivosti i
ovdje su prikazani samo konacni rezultati i zakljucci. Aktivno podrucje deponije ¢e se nastaviti Siriti na
jug. S obzirom na oznake koje su koriStene u modeliranju procjednih voda, podrucje plohe 2 (aktivno
podrucje) e se povecati na racun plohe 1, tj. ploha 2 ¢e pokriti podrucje plohe 1. Dok je ploha 2 aktivno
podrucje, koeficijent oticanja Ce biti nizi tako da ¢e proizvodnja procjednih voda porasti. Da bi se
smanjila proizvodnja procjednih voda, dio sakupljene nezagadene povrsinske vode trebao bi se
preusmijeriti kanalima/nasipima iz podrucja pripremljenog za odlaganje otpada ( ploha2).

Za dalji razvoj deponije planirano je da se izgradi zaseban drenaZni sistem tako da se procjedne vode ne
odvode u postojecu plitku drenazu. Ovo ¢e biti moguce izvesti u kasnijoj fazi razvoja deponije (kada se
dostigne nadmorska visina od oko 626 m nadmorske visine - ploha 2 faza Il). Dio procjedne vode Ce i
dalje teci iz plohe 2 u postojeci drenazni sistem Plitke drenaze (ploha 2 faza I).

Slika 6 Shematski prikaz nastanka procjednih voda
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Nakon $to je slobodna zapremina za odlaganje otpada na deponiji (predvida se u 2026. godini)
iskoriStena, prvo se treba postaviti privremena, a zatim zavrsna prekrivka cijele plohe 2 i ostatka plohe
1. Ako se koristi zavrSna vodonepropusna prekrivka, proizvodnja procjednih voda ¢e se smanjiti na
vrijednost usvojenog baznog toka ili manje. Procjedne vode ¢e se generirati infiltriranim podzemnim
vodama iz okolnog podrucja koje e biti u dodiru sa starim otpadom ispod deponije.

Procjena buduce proizvodnje procjednih voda je data u tabeli ispod, a sheme i blok dijagrami za
razmatrane opcije su dati u Prilog D.

Tabela 3 Procjena buduce proizvodnje procjednih voda

2018 195 195 195 195 0 104
2019 143 154 133 174 0 104
2020 143 154 133 174 0 104
2021 143 154 133 174 0 104
2022 95 106 85 126 26 104
2023 85 96 75 116 53 104
2024 74 85 64 106 79 104
2025 64 75 54 95 106 104
2026 54 65 44 85 132 104
2027 10 21 0 41 0 104

Pretpostavke koriStene za proracun procjednih voda u prethodnoj tabeli su sljedece:

Procjedne vode sa Plohe 2 - Faza | prikupljaju se postoje¢om plitkom drenazom

Procjedne vode sa Plohe 2 - Faza Il prikupljaju se novim separatnim sistemom i vode do lagune
Porast povrsine Plohe 2 - Faza Il uzet je linearno za razmatrani vremenski period

U 2022. godini se Ploha 2 - Faza | zatvara privremenom prekrivkom

U 2027 godini se Ploha 2 - Faza | i Faza Il i Ploha 1 zatvaraju nepropusnom prekrivkom

Prema shematskom prikazu, procjedne vode nastale na Plohi 3 i Plohi 2 - Faza | bit ¢e prikupljene
postojec¢im sistemom plitkih drenaza i odvedene na lokaciju postojeceg sistema za tretman procjednih
voda. Zavisno od izabrane opcije ukupna koli¢ina procjednih voda koje ¢e se prikupljati je zbir neke od
kolona 2-5 i zadnje kolone (bazni dotok) u prethodnoj tabeli. Moguénosti upravljanja procjednim
vodama treba dodatno razraditi u narednim fazama projektne dokumentacije. Nacin upravljanja
procjednim vodama ostavlja se upravitelju pogona na izbor. Opcije koje se mogu razmotriti su:

> Tretman svih prikupljenih procjednih voda na postrojenju

> IskoriStavanje postojeceg bazena u sklopu postrojenja za tretman procjednih voda kao bazena za
recirkulaciju - prikupljena voda ili dio nje se moze recirkulirati postoje¢im sistemom za
recirkulaciju, a koji treba nadograditi kako bi se procjedne vode mogle transportovati do dijela

deponije gdje se nalazi svjeZiji otpad.
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> lzgradnja nove lagune locirane na povoljnoj koti kod Plohe 3 - Podrucje 2 (prethodna shema) i
cijevnog prikljucka na okno plitke drenaZe kako bi se moglo izvrSiti usmjeravanje vode iz dijela
plitke drenaze prema ovoj laguni. 1z lagune se moZze vrsiti recirkulacija prema viSim kotama

deponije gdje je odloZen svjeziji otpad.

U koloni 6 prikazane su procijenjene kolicine procjednih voda koje ¢e nastajati na Plohi 2 - Faza Il.
Procjedne vode sa ove plohe bit ée prikupljene posebnim drenaznim sistemom i transportovane do
lagune iz koje Ce se vrsiti recirkulacija. Predvideno je da se vode iz lagune mogu bypassom dovesti
gravitacijom do postojece lokacije postrojenja za tretman procjednih voda.Kako bi se smanjila ukupna
proizvodnja procjednih voda na deponiji, potrebno je izgraditi sistem gornjeg brtvenog sloja cjelokupne
deponije, procjedne vode iz podrucja na koje se Siri deponija treba odvojiti od postojecih sistema za
odvodnjavanje procjednih voda, a treba provesti aktivnosti na smanjivanju baznog toka, odnosno
istraziti gdje su moguce tacke prodiranja ili ulaza okolne vode u postojece drenazne sisteme koje
povecavaju ukupnu koli¢inu procjednih voda. Smanjenje ukupnih procjednih voda zavisi znacajno i od
uspjeha minimiziranja baznog toka.

U tabeli iznad navedena je procjena proizvodnje procjednih voda za dio deponije koji e se koristiti za
odlaganje otpada u skoroj buduénosti, a planirano je da se procjedne vode iz ovog podrucja odvojeno
prikupljaju, skladiste, recirkulisu i/ili tretiraju uz mogucnost provodenja procjednih voda iz ovog
podrucja na lokaciju postojeceg postrojenja za tretman procjednih voda.

U cilju smanjenja negativnih utjecaja na okolis i smanjenja troSkova postrojenja za tretman procjednih
voda, vrlo je bitno da operater deponije, odnosno postrojenja za tretman procjednih voda, razmotri
razli¢ite moguénosti upravljanja procjednim vodama i odabere najpovoljniji nacin upravljanja.

4.5 Gradevinski radovi i objekti na deponiji

Da bi se uspostavilo i upravljalo odgovarajuc¢im sistemom za zbrinjavanje otpada, moraju se ispuniti
odredeni uslovi. Pravilno postavljanje donjeg brtvenog sistema koji treba da ispunjava barem minimalne
zahtijevane standarde sanitarnih deponijaje prvi i osnovni preduslov.

Potrebno je vrsiti odgovarajuce odrzavanje i rad deponije, ukljuCujuci prikupljanje i tretman emisija iz
deponije. Takoder se mora vrSiti stalna kontrola, nadzor i pracenje svih radova tokom pripreme i
izgradnje deponije (kao i tokom njenog rada).

Osnovne informacije 0 buduéem razvoju aktivne plohe deponije:

Ukupna raspoloZiva zapremina deponije V ~ 1.600.000 m3

Ukupna povrsina donjeg brtvenog sloja A ~116.000 m?

Ukupna povrsina prekrivke Ac~136.000 m2 (razlika u povrSini donjeg brtvenog sloja i prekrivke je
zbog preklapanja sa postoje¢om deponijom)

ProsjeCna debljina buduceg otpada 12 m

Gustina otpada 1 t/m3

Obijekti koji Ce biti ukljuceni u projektovanje proSirenja postojece sanitarne deponije su:

> Donji brtveni sloj;
> Objekti za prikupljanje, transport, skladiStenje, tretman i ispustanje procjednih voda.
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> Sistem za prikupljanje povrSinskih voda;
> Objekti za prikupljanje i koristenje plina;
> Pomocni objekti;

Objekti su detaljnije opisani u nastavku.

4.5.1 Donji brtveni sloj za izgradnju sanitarne deponije
Za izgradnju aktivne plohe deponije predlozZene su sljedece glavne aktivnosti:

> Pocetni radovi obuhvataju pripremu gradilista i uklanjanje vegetacije. Pored deponije je potrebno
uspostaviti adekvatan prostor gradiliSta, ukljucujuci kancelariju izvodaca i prostor za radnike,
parking i skladiSte za maSine i opremu, itd. Podrucje koje je planirano za izgradnju deponije mora
biti pripremljeno. To znaci da se mora ukloniti sva vegetacija, kao i velike kamene gromade i druge
moguce prepreke;

> Iskopi i drugi zemljani radovi. Tamo gdje se nalazi privremeni pokrivac, povrsinski sloj
nekontaminiranog materijala oko 20 cm treba iskopati i odloZiti na privremeno odlagaliste. Ako je
ovaj sloj kontaminiran otpadom, on nece biti iskopan. Materijal iz privremenog odlagaliSta moze se
kasnije koristiti za zastitni sloj ako je prikladan. Tamo gdje su nagibi postojece deponije strmije od
1V:3H otpad ce se iskopati i prenijeti na dio deponije gdje je nagib manji od 1:3. Cjelokupna
povrsina deponije mora biti oblikovana tako daje najstrmiji nagib 1:3. Nakon radova na
iskopavanju, vrsi se izravnavanje i zbijanje povrsine. Povrsina podrucja treba biti izravnata i
formirana sa potrebnim nagibima kako bi sistem za drenazu procjednih voda funkcionisao
ispravno.

> Uklanjanje vertikalnih bunara za otplinjavanje. Glave bunara i dijelovi vertikalnih bunara za
otplinjavanje iznad povrsine ¢e biti uklonjeni kako bi se izravnali sa povrSinom pripremljenom za
polaganje donjeg brtvenog sloja.

> Kadaje to potrebno, duz granicatijela deponije treba izgraditi nasip visok 1,0 m koji ¢e sluziti za
spre¢avanje curenja procjednih voda. Sirina nasipa na vrhuje 2,5 m. Nasip Ce biti izgraden tako da
unutradnji nagib bude 1:3, a vanjski nagib 1:2.

> lzgradnja donjeg brtvenog slojaje u skladu sa zahtjevima EU direktiva i sastoji se od (odozdo

prema gore):

> lzravnavajuci sloj privremene prekrivke - 30 cm;

> Sloj za otplinjavanje (sloj za drenazu plina - Sljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje
horizontalnih cijevi za drenazu plina PEHD ®90;

> Glineni geosinteticki sloj - 5-7 mm (bentonit);

> Dvostrano hrapava PEHD folija (k = 1,0x10-9 m/s) - 1,5 mm;

> Tkani geotekstil 1,200 g/m2,

> Drenazni sloj (3ljunak 0-60 mm) - 50 cm. Postavljanje PEHD cijevi za drenaZzu procjednih
voda.
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> Sidrenje donjeg brtvenog sloja vrsi se na sidrenom nasipu prikazanom na crtezima odlagalista
(Prilog C).

> Uspostavljanje kanala povrsinske vode koji okruZuju deponiju i kanala za oticanje povrSinske vode
na deponiji.

Za uspjesno postavljanje donjeg brtvenog sloja vazno je implementirati kvalitetno izvodenje radova i
program osiguranja kvaliteta tokom izgradnje.

Tehnicke specifikacije za izgradnju deponije se nalaze u Prilog A. CrteZi se nalaze u Prilog C.

4.5.2 Sakupljanje i odvodnja povrsinskih voda
Sakupljanje povrsinskih voda moZe se podijeliti na dva razlicita zadataka:

« sakupljanje povrsinskih voda iz okolnog podrucja
e sakupljanje povrsinskih voda iz aktivnog podrucja

Uzduz odlagalista e se iskopati kanali za oticanje povrSinskih voda ili ¢e se izgraditi okolne brane. Na
ovaj nacin, povrsinske vode ¢e biti sprijecene da teku preko deponije i prodiru u tijelo otpada. Ispusti
kanala (Cistih) povrSinskih voda Ce biti u postojece obliznje kanale ili prijemne vodotoke. Poprecni
presjek jaraka za sakupljanje ima dubinu od najmanje 0,50 m, Sirinu dna 0,50 m, a Sirinu na vrhu 1,50
m. Jarci trebaju biti osigurani glinovitom zemljom. Nagib ne smije biti manji od 0,5%. Sistem se mora
odrZavati najmanje jednom godidnje. Takoder se preporucuje da se kvalitet vode kontroliSe jednom
godisnje (hemijska analiza).

Prikupljanje povrSinskih voda iz aktivnih ploha Ce se izvesti izgradnjom nasipa i/ili odvodnih cijevi koje
¢e sprijecCiti ulazak povrsinskih voda u tijelo deponije. VVoda Ce biti preusmjerena na okolne kanale
povrsinskih voda.

Povrsinske vode iz podrucja gdje postoji opasnost od izlivanja nafte i sl. (npr. podrucje za pranje i
punjenje goriva ispred garaze) moraju proci separator ulja prije konac¢nog ispustanja.

4.5.3 Sakupljanje i tretman procjednih voda odlagaliSta

U drenaznom sloju od $ljunka ¢e biti postavljen sistem za drenazu procjednih voda, ukljucujuéi i okna
za monitoring. Za prikupljanje procjednih voda koristice se perforirane PEHD cijevi. Na svakih 250-300
metara treba postaviti cijevi za ispiranje sistema. Sistem za drenazu procjednih voda e biti prikljucen
na Sahtove procjedne vode, a odatle ¢e se transportovati u bazen za procjedne vode (recirkulacija) i
postrojenje za tretman procjednih voda.

Sistem Projektni parametri
Prikupljanje 0,50 m sloj agregata, propusnost > 1 x 10-3 - 10-4 m/s. Distribucija veli€ine zrna
procjednih voda u agregata Ce biti od 0-60 mm.

plohama za otpad . L . S . .
DrenaZa vode se planira izvesti perforiranim cjevovodima povezanih na regularne

cijevi. Regularne cijevi zavrSavaju u Sahtovima (komorama za prihvat procjednih
voda), odakle cjevovodi odvode vodu u lagunu (bazen) za sakupljanje procjednih
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Sistem Projektni parametri
voda.
Glavna drenazna cijev 0200 mm nalazi se na dnu nove plohe.

DrenaZne cijevi ¢e imati proreze Sirine 5-8 mm,a oko njih ¢e se nalaziti materijal za
filter. Materijali za filter ¢e biti Sljunak 16mm / 32 mm sa maksimalnom veli¢inom
zrna agregata od 60 mm.

Unutar ploha se nece nalaziti nikakve konstrukcije. Komora za prihvat se nalazi
izvan plohe.

Transport procjednih  Transport procjednih voda vrsi se kroz gravitacionu cijev PEHD PN10.

voda Procjedne vode prikupljaju se u bazen za procjedne vode koji ¢e biti povezan sa

postrojenjem za tretman procjednih voda. Bazen za procjedne vode ¢e biti sastavni
dio sistema recirkulacije za novu deponiju.

Prikupljanje, Procjedne vode ¢e se prikupljati u bazen za procjedne vode zatvoren nepropusnim
postupanje i tretman slojem PEHD od 1,5 mm i geotekstilom od 1,0 mm i na kraju zastitnim slojem
procjednih voda pijeska/sljunka od 0,25 m.

Da bi se uticaj na okoli§ sveo na minimum, nastale procjedne vode treba tretirati
Tretman nastalih procjednih voda nije dio projektnog zadatka te se ovdje nece
razmatrati. Kako bi se smanjile koli€ine procjednih voda za tretman predloZena je
recirkulacija procjednih voda.

Tretman procjednih voda

Tretman procjednih voda Plohe 2 - Faza Il deponije Smiljevici - predlaze se recirkulacioni postupak
koji se sastoji u povrathom dovodenju skupljene procjedne vode nazad natijelo deponije. Ovaj nacin
tretmana filtrata izabran je iz viSe razloga. Glavni razlog je da samo tijelo deponije sluZi kao biofilter
koji zadrzava veci dio zagadenja iz filtrata, dio se transformiSe u postupku organske dekompozicije, a
dio ispari. Istovremeno se, uslijed povecanja vlaznosti tijela deponije, ubrzavaju procesi biohemijske
razgradnje organskih materija te doprinosi brzoj stabilizaciji deponije. Takoder, ovim rjeSenjem
smanjuju se ukupne kolicine procjednih voda koje bi se tretirale na uredaju za procis¢avanje procjednih
voda.

Osnovna namjera lagune jeste da ona bude egalizacioni i kompezacioni bazen koji ¢e primiti svu
koli€inu filtrata pri maksimalnim padavinama i u slu€aju kada su u funkciji sve planirane sanitarne
plohe. Procjedni filtrat ¢e se u prihvatnoj laguni hidraulicki stiSati. U ve¢em dijelu godine otpadna voda
¢e se duze vremena zadrZavati u laguni tako da ¢e ona ujednom periodu i sluziti kao primarni taloznik,
gdje ¢e doci do taloZenja suspendovanih Cestica. Takoder uslijed duzeg stajanja otpadne vode u laguni,
te velike povrSine lagune doci Ce i do aeracije otpadne vode §to ¢e dovesti do smanjenja BPK i HPK u
otpadnoj vodi.

Zbog navedenih Cinjenica, za male kolicine filtrata, ali i vece, ovaj postupak tretmana je najracionalniji.
Deponijski filtrat se rasprduje po gornjoj povrsini odloZenog otpada, a prednost povrsinskog
rasprskavanjaje Sto se filtrat rasporeduje po cijeloj povrSini deponije. Pri tome se takoder pospjesSuje
isparavanje tih voda, tako da se u ljetnom periodu moZe na taj naCin smanjiti kolicina procjednih voda i
do 50%, narocito u krajevima sa suhom klimom. Skupljena procjedna voda se prije povratnog unosenja
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u otpad tretira radi izdvajanja suspendovanih Cestica. Tretman obi¢no ukljuCuje mehanicko izdvajanje
dijela taloZive materije i u nastavku izdvajanja mulja anaerobnim postupkom.

Ovim rjeSenjem predvida se izgradnja sabirnog bazena (lagune), koji sluzi za prikupljanje procjednih
voda i taloZenje suspendovanih materija procjednih voda iz tijela deponije (filtrata). Bazen se
dimenzionira na vrijeme zadrZavanja filtrata od 15 do 30 dana, a prebacivanja filtrata na tijelo deponije
¢e se vrsiti putem fiksne ili pokretne muljne pumpe sa zatvaratnicom, koja ¢e se napajati iz
elektrodistributivne mreze na lokaciji. Raspodjela filtrata po radnoj plohi deponije vrsit ¢e se putem
perforiranih cijevi 050mm.

Procijenjena kolic¢ina procjednih voda, ukljuCujuci koli¢inu vode koja se recirkulira (100%), na kraju
Faze Il iznosi Q = 227 m3/dan. Dimenzioniranje lagune izvr3eno je na osnovu dnevne koli€ine
procjednih voda i vremena zadrZavanja vode u laguni - maksimalno 15 dana, te se dobija da je potreban
kapacitet lagune za novu plohu V = 3.400 m3. Laguna se moZe graditi u viSe faza, odnosno moZe biti
sastavljena od vise bazena, kako napreduje Sirenje aktivne plohe deponije i raste koli€ina procjednih
voda.

Posljednji rezultati analize procjednih voda su iz 2018. godine (juli, august, septembar i oktobar), a
analizu je vrSio Institut za kvalitet, standardizaciju i ekologiju TKM Lukavac (Prilog E). Fizicko-
hemijska ispitivanja procjednih voda poredena su sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u
kanalizacijul0. Sljedeci parametri premasili su grani¢ne vrijednosti: BPK, HPK, amonijak, ukupni azot,
hloridi, ukupni fosfor, Zeljezo, bor i toksi¢nost.

Ispustene otpadne vode deponije, koje se sastoje od procjednih voda, znaCajno su oneciscene (velike
koliCine organske materije (HPK, BPK), amonijaka, ukupnog azota, teSkih metala, hlorisanih organskih
i anorganskih soli) te su ovi rezultati i oCekivani.

Vrijednosti BPK5 i HPK pokazale su daje deponijea u fazi biorazgradnje i nestabilizirana. Visoka
koncentracija amonijaka je karakteristika stare ili stabilizirane (viSe od 10 godina) deponije, a visoka
koncentracija hlorida odrazava zna€ajnu prisutnost topljivih soli.

Vazno je primjetiti daje u nekim uzorcima koncentracija HPK i BPK bile prilicno blizu ili ¢ak ispod
zakonom predvidenih granicnih vrijednosti za ispustanje otpadnih voda u kanalizaciju (17/18 juli 2018
HPK je iznosila 740 mgO2 /1, 17 july - 3 august BPK je bila ispod 250 mgO2 /I- limit value ). Nije se
mogla ustanoviti jasna korelancija izmedu kvaliteta procjednih voda i padavina/protoka, paje i
elaboriranje povremenog pada u zagadenju procjednih voda tesko izvodivo.

Nadalje, vazno je primjetiti daje najmanje opterecenje procjedne vode prisutno u ispustu kalota. Tokom
ispitivanja procjednih voda u julu 2018godine (Prilog B), HPK je iznosila od 310 - 940 mgO2/I §to je
blisko grani¢nim vrijednostima koje iznose 700 mgO2/1, dok je koncentracija BPK bila ispod
granicnihvrijednosti (250 mgO2/1). Koncentracija amonijaka, iako viSestruko veéa od granicnih
vrijednosti (40 mgNH4-N/1), je zna€ajno niZa od onih vrijednosti koje su prisutne u ostalim ispustima.
Sli¢naje situacija i sa hloridima. Za ispust kalota se smatra daje prijemnik podzemnih voda, te je
moguce pretpostaviti da je razlog nizeg opterecenja procjednih voda na ovom ispusti razblazenje.

Sluzbene novine FBiH, br. 101/15 i 01/16, 101/18
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4.5.4 Sakupljanje i tretman deponijskog plina

Aktivna ploha deponije ¢e biti izgradena iznad starog otpada, tako da za razvoj plohe aktivne deponije
treba izgraditi dva odvojena sistema za prikupljanje plina, prvo za prikupljanje plina sa postojeceg
starog odlagalista, a drugo za prikupljanje plina iz aktivnih ploha.

Vertikalni bunari za otplinjavanje su instalirani u postoje¢em odlagaliStu. U procesu izgradnje donjeg
brtvenog sloja za plohu aktivne deponije predlaZe se da se nova horizontalna drenaZa plina instalira sa
horizontalnim bunarima za otplinjavanje. Postojeci vertikalni bunari za otplinjavanje neée se produziti
kroz sistem donjeg brtvenog sloja kako bi se osigurala vodonepropusnost donjeg brtvenog sloja i
sprijecilo curenje. Postojece glave bunara e biti rastavljene i cijevi ¢e se odrezati do nivoa tla
pripremljenog za polaganje drenaznog sloja, tako da ¢e plin sakupljen vertikalnim bunarima dospjeti u
taj sloj. U drenaznom sloju(plin)¢e se na udaljenosti od oko 30 m postaviti horizontalne drenazne cijevi.
Ovim cjevovodima plin ¢e se prikupljati iz drenaznog sloja i voditi do strane deponije gdje Ce izlaziti na
zavrsnu prekrivnu. Na kraju cijevi za plin ¢e biti postavljena glava bunara. Ovo ¢e omoguditi operateru
deponije da mjeri koliCinu i kvalitet plina. Glave bunara ¢e biti prikljucene na plinsku cijev koja prenosi
plin prema baklji ili generatoru elektri¢ne energije. U zavisnosti od koliine i kvaliteta plina koji se
prikuplja horizontalnim bunarima za otplinjavanje moZe se izabrati odgovarajuca opcija za kontrolu
plina, pasivna ventilacija, spaljivanje ili proizvodnja elektricne energije.

Drugi sistem za prikupljanje plina iz ovog podrucja bic¢e izgraden paralelno sa aktivnostima odlaganja
otpada na deponiji. PredlaZe se izgradnja vertikalnih bunara za otplinjavanje na novom donjem
brtvenom sloju. Na vrhu bunara za otplinjavanje Ce biti postavljena glava bunara. Ovo ¢e omoguciti
operateru deponije da mjeri koli¢inu i kvalitet plina. Glave bunara ¢e biti prikljucene na glavnu
transportnu plinsku cijev koja transportuje plin prema baklji ili generatoru elektri¢ne energije. U
zavisnosti od kolicine i kvaliteta plina prikupljenog vertikalnim sistemom bunara za otplinjavanje, moze
se izabrati odgovarajuéa opcija za kontrolu plina, proizvodnja elektricne energije, spaljivanje ili pasivna
ventilacija. Na osnovu prognoze proizvodnje plina, biti ¢e dovoljno plina za koristenje na postoje¢em
generatoru elektricne energije.

4.6 Pomocni objekti i infrastruktura

Nece se graditi dodatni pomoc¢ni objekti i infrastruktura (kao Sto su kanalizacija, vodovod,
elektri€na energija, itd.). Koristice se postojeci objekti i infrastruktura Regionalnog centra za
upravljanje otpadom.

4.7 Zavrsna situacija deponije

Preporucuje se postavljanje privremene prekrivke prije postavljanja zavrine prekrivke. Nakon
vremenskog perioda potrebnog za slijeganje otpada moZe se postaviti zavrdna prekrivka. Preporuceni
sistem gornje prekrivke e najviSe zavisiti od stvaranja procjednih voda koje ¢e se zabiljeziti nakon
prestanka rada aktivne deponije.

> Konstrukcija zavrsne vodonepropusne ili polupropusne gornje prekrivke. VVodonepropusnha gornja
prekrivka je projektovana u skladu sa zahtjevima EU direktiva i sastoji se od sljedecih slojeva:

> lzravnavajuci sloj privremenog materijala prekrivke - 30 cm;
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> Sloj za otplinjavanje (sloj za drenazu plina - 8ljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje
horizontalnih cijevi za drenazu plina PEHD ®90;

> Geotekstil 1,200 g/m2,
> PEHD folija (k = 1,0x10-9 m/s) - 1,5 mmll,
> Geotekstil 1,200 g/m2,

> Sloj za drenazu infiltrirane vode (3ljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje drenaZnih cijevi
PEHD @90 na dnu nagiba i S8ahtova za monitoring i odrZavanje;

> Geotekstil 300 g/m2,

> Zastitni sloj (materijal tla k < 1,0x10-6 m/s) - 80 cm;

> Gornji sloj tla - rekultivacijska prekrivka (tlo) - 20 cm;
> ZaStitna prekrivka (trava i grmlje).

> Polupropusna gornja prekrivka se sastoji od sljedecih slojeva (odozdo prema gore):

> lzravnavajudi sloj privremenog materijala prekrivke - 30 cm;

> Sloj za otplinjavanje (sloj za drenaznu plina - Sljunak 0-60 mm) - 20 cm. Postavljanje
horizontalnih cijevi za drenaZu plina PEHD ®90;

> Geotekstil 300 g/m2;

> Zastitni sloj (materijal tla k < 1.0x10-6 m/s) - 80 cm;

> Gornji sloj tla - rekultivacijska prekrivka (tlo) - 20 cm;
> Zastitni sloj (trava i grmlje).

Konacni oblik deponije e, kada se zavrsi i prekrije, imati maksimalni nagib od 1:3 na obodnim
stranama deponije i nagib do 1:10 na vrhu deponije.

Nagib od sjevera prema jugu na vrhu zavrsene i zatvorene deponije je dugacak (oko 260 m) i ocekuje se
povrsinska erozija te je potrebno odrZavanje povrSine u prvim godinama nakon zatvaranja deponije.

Kao opcija za vodonepropusnu prekrivku moze se u sklopu Glavnog projekta razmotriti ugradnja dodatnog glinenog
geosintetickog sloja - 5-7 mm (bentonit) ukoliko je stabilnost prekrvike upitna. Ovo bi iziskivalo dodatne troskove od cca 20
KM/m?2
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5 Operativni aspekti i aspekti odrzavanja

Da bi se odrzao i produzio zivotni vijek deponije kao i da bi se odrzalo dobro stanje zatvorene deponije,
trebalo bi provesti odgovarajuce radnje 1 upravljanje aktivnostima odlaganja otpada kao i mjere nakon
zatvaranja. Efikasno upravljanje procesom odlaganja otpada ¢e imati pozitivan uticaj na proces
razgradnje 1 stabilizacije otpada, kao 1 na poboljsanje kvaliteta procjednih voda i plina.

5.1 Operativni aspekti i aspekti odrzavanja aktivne deponije

Proces odlaganja otpada ukljucuje sve aktivnosti potrebne za pravilan i1 siguran rad deponije.
Upravljanje aktivnostima odlaganja otpada treba ukljucivati pradenje dolaznog otpada, spreCavanje
zagadenja okoliSa, planiranje zatvaranja i1 aktivnosti nakon zatvaranja, te zastitu zdravlja 1 sigurnosti
radnika i gradana.

5.1.1 Upravljanje radovima na deponiji

Upravljanje radom deponije moze se sazeti u sljedeée stavke:

e Kontrola i dokumentovanje ulaznog otpada (koliCina otpada, vrsta otpada, izvor otpada,
definisanje podrucja na deponiji gdje se otpad odlaze, itd.);

o Uspostaviti geodetski nadzor nad deponijom. Periodi¢ne geodetske snimke podrucja odlagalista
otpada kako bi se odredila prosjeCna gustina otpada za godinu. Ove informacije mogu pomoc¢i u
odredivanju efikasnosti radnji odlaganja otpada. Snimke treba da budu sa tacnosti od 0,5 metara
ili manje ako je moguce;

¢ Odlaganje otpada u slojevima visine od 1 do 2 m i kompaktiranje. Kompaktor bi trebao da
prede odlozeni otpad najmanje 4 puta. Deblji slojevi otpada ¢e rezultirati manjim gustinama i
manjim ukupnim zbijanjem;

e Otpad treba da se postavi na ravnu povrsinu deponije ili da se deponuje 1 gurne nagore, a ne niz
padinu, prije zbijanja;
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Dnevnu prekrivku treba nanijeti na gornju plohu radnog podrucja na kraju dana i definitivno u
neaktivnom podrucju nanijeti drugi sloj pokrovnog tla. Time ¢e se smanjiti stvaranje procjednih
voda i zagadenje oborinskih voda procjednim vodama;

Aktivna dnevna povrsina za odlaganje otpada treba da bude §to je moguce manja, ali dovoljno
velika da se visina otpada zadrZi u gore navedenom rasponu. Podru€je mora biti pripremljeno
prije odlaganja otpada. To ¢e povecati zbijanje, smanjiti stvaranje procjednih voda i kontrolisati
odvodnju oborinskih voda;

Procjedne vode ne bi trebale proticati izvan granica podrucja deponije oivicenog
geomembranom i trebale bi se prikupljati za tretman i odlaganje. PredloZeni nalini da se smanji
koli¢ina procjednih voda i osigura njihov prihvat su: koriStenje nasipa za preusmjeravanje toka,
smanjenje pritiska deponijskog plina, ¢eS¢e prekrivanje otpada, osiguranje uklanjanja
procjednih voda iz deponije i preusmjeravanje oborinske vode iz nepokrivenog otpada;

Izgradnja pristupnih puteva na samom odlagalistu, npr. upotrebom inertnog gradevinskog
otpada ili krupnog Sljunka;

Da bi se sprovele aktivnosti upravljanja deponijama, vazno je da se koriste odgovarajuce vrste
opreme ili masina. Izbor maSine treba da se zasnhiva na tipu otpada koji se prima na deponiju i
potrebnom stepenu zbijenosti. Proces odabira treba da uzme u obzir i zatvaranje lokacije i njeno
koristenje nakon zatvaranja kako bi se mogla preduzeti odgovarajué¢a mjera;

Na gradilidtu se moraju uspostaviti procedure za sigurnost na radu kako bi se sprijeCile bilo
kakve nezgode. Pravilno upravljanje mjerama sigurnosti mora se provesti kako bi se osiguralo
sigurno i zdravo radno okruZenje za operatore.

Neophodno je da se pravilno upravlja radom deponije kako bi se zastitio okoli$, kao i da se
upravlja otpadom, procjednim vodama i deponijskim plinom i da se minimizira njihov
negativan uticaj.

Moraju se poduzeti aktivnosti monitoringa, posebno monitoringa procjednih voda, otpadnih
voda i deponijskog plina.

5.1.2 Upravljanje procjednim vodama

Procjedne vode nastaju od padavina, povrSinskog izlivanja iz susjednih podrucja, tekucina koje se
odlazu u tijelo deponije i raspadanja organskog materijala u samom otpadu. Kako se procjedna voda
formira i prolazi kroz otpad, organska i neorganska jedinjenja se otapaju i zadrZzavaju u procjednoj
vodi. Ako se ne sakupljaju i ne tretiraju, procjedne vode mogu migrirati sa mjesta nastanka i
kontaminirati tlo, podzemne vode i povrSinske vode.

Sakupljena procjedna voda se obi¢no tretira bioloskim, hemijskim ili membranskim metodama (ili
kombinacijom nekoliko njih). Nakon zatvaranja, i ako su zastitni sistemi dobro projektovani, izgradeni i
odrzavani, koli€ina procjednih voda ¢e se smanjiti vremenom i njen kvalitet ¢e se promijeniti, postajuci
manje Stetan.
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5.1.3 Upravljanje deponijskim plinom

Sistem za sakupljanje i upravljanje deponijskim plinom treba da bude projektovan na osnovu koli€ine
stvaranja plina. MoZze biti pasivan (sakupljanje plina i ispustanje u atmosferu) ili aktivni sistem
prikupljanja. Sljedece su razmatranja koja treba uzeti u obzir za sakupljanje i upravljanje deponijskim
plinom:

e Cjevovod cijelog sistema za sakupljanje mora biti prilagoden odgovaraju¢im nagibima koji su
dovoljni da sprijeCe nakupljanje teku¢ina i osiguraju odvod u posude i/ili filter za kondenzat.
Preporucuje se da cjevovodi budu osigurani nosafima kako bi se sprije€ilo prekomjerno
kretanje uslijed promjene temperature.

e Medusobno povezane cijevi treba da budu projektovane tako da omoguce kretanje, jer se PEHD
cijev 3iri i skuplja s promjenama temperature. Cvrsti spojevi moraju biti projektovani s
odgovarajuc¢im nosacima kako bi se sprijecio kvar.

< Bentonitne ili geosintetiCke brtve bunara moraju biti instalirane oko svih bunara za ekstrakciju
deponijskog plina kako bi se sprijeilo prodiranje zraka ili curenje deponijskog plina oko
kucista bunara na povrsini bunara. Postavljanje konusne brtve od tla oko kuéista bunara pomaze
u sprjecavanju ulaska oborinskih voda u bunar i ograni¢ava ulazak zraka i emisiju deponijskog
plina.

e Glavabunara mora biti projektovana da obezbijedi prikljucke za pracenje kvaliteta deponijskog
plina i pracenje protoka deponijskog plina. Pored toga, glava bunara mora biti opremljena
odgovarajuc¢im ventilom za kontrolu vakuuma na bunaru.

« Procjedne vode koje se ispustaju moraju biti udaljene od podrucja bunara kako bi se sprijeCilo
prodiranje procjednih voda kroz materijal prekrivke.

e Bocne stijenke bunara moraju biti nagnute od bunara kako bi se omogucio slobodan protok
plina. Ako to nije moguce, onda glave bunara moraju biti projektovane da omoguce protok
tekucine u bunar izbjegavajuci nakupljanje kondenzata u niskim tackama.

< Kontrolni ventil mora biti instaliran u svim posudama za kondenzat kako bi se sprije€io ulazak
zraka kada nema tekucine u posudi za kondenzat.

« Posude i/ili filter za kondenzat treba instalirati da bi se teCnosti ispustile iz niskih tacaka duz
glavne transportne cijevi.

e Instalacija izolacionih ventila na klju€nim lokacijama u sistemu ¢e omoguciti da se odredeni
dijelovi sistema iskljuce bez iskljucivanja cjelokupnog sistema za sakupljanje plina radi
popravke ili odrZavanja.

5.1.4 Upravljanje oborinskim vodama

Upravljanje oborinskim vodamaje kljucno pitanje kako bi se smanjila erozija i procjedne vode nastale
prodiranjem oborinskih voda kroz sistem prekrivke. Vazno je daje zatvorena deponija projektovana sa
adekvatnim nagibima i kanalima(jarci, kanali, itd.) kako bi se izbjegla akumulacija vode i prekomjerna
erozija.
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5.1.5 Revegetacija lokacije i dugoroCno upravljanje

Za osiguranje rasta vegetacije u lokalnim klimatskim uslovima najbolje je da se ponovo obnovi
vegetacija na zatvorenoj deponiji sa lokalnom vegetacijom i biljnim vrstama.

Dugorogne aktivnosti upravljanja zatvorenom povrsinom treba da uklju¢e nadgledanje i rjeSavanje
mogucih problema zbog potencijalnog slijeganja, promatranje stabilnosti kosina, ko3enje trave najmanje
dva puta godisnje, probleme erozije ili oSte¢enja sistema upravljanja povrSinskim vodama, monitoring
bunara podzemnih voda i odrZavanje plinskog sistema i dr.

Prilikom projektovanja sistema zavrdne prekrivke treba procijeniti slijeganje, jer ono moZe uticati na
upravljanje i kontrolu povrSinskim vodama. Obi¢no se zavrsna prekrivka slegne do 10% od konacne
debljine otpada, ali je u ovisnosti o0 naCinu zbijanja otpada i gustine otpada. Zavrsni nagib treba da bude
projektovan sa maksimalnim padom od 1V:3H ili 33%.

5.2 Operativni aspekti | aspekti odrzavanja za dio deponije sa
gornjim brtvenim slojem
Aktivnosti funkcionisanja i odrZavanja (ili briga nakon zatvaranja) moraju se obavljati nakon zatvaranja
deponije sve dok deponija viSe ne predstavlja prijetnju za ljudsko zdravlje i okolis. Mnogi propisi
zahtijevaju da je minimalni period brige nakon zatvaranja od 25 do 30 godina, ali period brige nakon
zatvaranja moze biti kraci ili duzi i treba da se nastavi sve dok se otpad ne stabilizuje i ne postane
inertan, tako da nema stvaranja procjednih voda i/ili plina ili dok se vrijednosti parametra kvaliteta ne
smanje ispod referentnih vrijednosti i ne predstavljaju opasnost za ljudsko zdravlje i okolis.

Cilj funkcionisanja i odrZzavanja nakon zatvaranja je:

> Odrzavati funkcionisanje sistema prekrivke kroz redovne inspekcije i procjene njenog slijeganja,
erozije, stabilnosti kosina i uslova vegetacijskog pokrova;

> Odrzavati funkcionisanje odvoda povrsinskih voda;

> Rukovati, nadzirati i odrZavati sistem za upravljanje procjednim vodama, kontrola deponijskog
plina i bunara, te bunara za monitoring podzemnih voda i uzorkovanje vodotoka (ako postoje);

> Pratiti i odrZzavati mjere zastite okolisa

Pristup sistemima za monitoring i kontrolu zatvorenog objekta mora biti zaStic¢en i ograni¢en samo na
ovlasteno osoblje.

5.2.1 Pracenje stanja na deponiji
Cak i dugo nakon zavrietka odlaganja otpada, proces razgradnje otpada ¢e se nastaviti. Procjedne vode i

deponijski plin i dalje ¢e se proizvoditi. Upravljanje objektima deponije mora se nastavi ak i nakon
zatvaranja deponije kao i tokom faze koriStenja zemljiSta nakon zatvaranja.

Monitoring procjednih voda: Procjedne vode su glavna emisija deponije. Ako postoji sistem
sakupljanja procjednih voda, za projektovanje i rad postrojenja za tretman neophodna su periodi¢na
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mjerenja kvaliteta i koliCine procjednih voda. Pored toga, kvalitet procjednih vodajasno pokazuje fazu
razgradnje deponije.

Monitoring deponijskog plina: Pracenje deponijskog plina treba da se sprovodi sve dok se ne bude
smatralo da nivoi plina nemaju veci uticaj na okolinu. Preporu€uje se mjerenje deponijskog plina kako
bi se izbjegle eksplozije, projektovao sistem za sakupljanje deponijskog plina i izraCunale potencijalne
koristi od koristenja plina. Mjerenje mora biti reprezentativno za svaki dio deponije. Uzorci plina se
mogu izvaditi iz plinskog sistema.

Monitoring podzemnih voda i povrSinskih voda. Mjerenje podzemnih voda mora pruziti informacije o
podzemnim vodama koje bi mogle biti pogodene odlaganjem otpada. Monitoring povrSinskih voda ¢e se
vrditi na najmanje dva mjesta u rijeci, jedan uzvodno od deponije i jedan nizvodno.

Podaci o tijelu deponije (vrsta otpada, visina, zapremina i sl.). Podaci o tijelu deponije moraju se
prikupljati kontrolom ulaza (vrsta i masa isporuc¢enog otpada) i da to vrsi osoblje deponije za vrijeme
rada. Podrucje deponije moZe se spustiti uslijed razgradnje i zbijanja otpada tokom procesa truljenja.
Uslove i nivoe tla treba periodi¢no pratiti i mjeriti kako bi se utvrdilo stanje i stopa slijeganja deponije.

Sljedeca tabela prikazuje preporuke o ucestalosti uzorkovanja, koje su date u Prilogu Il Direktive EZ o
odlagalidtima otpada. Direktiva sadrZi viSe detalja o uCestalosti uzorkovanja i daje dodatne savjete o

parametrima koje treba mjeriti i supstancama koje treba analizirati.

Tabela 4 Pracenje stanja na deponiji — ucestalost uzorkovanja

1 Procjedne vode

11 Koli¢ina procjednih voda mjese€no svakih Sest mjeseci
1.2 Kvalitet procjednih voda kvartalno svakih Sest mjeseci
2 Povrsinske vode

21 Koli¢ina povrsinskih voda kvartalno svakih Sest mjeseci
2.2 Kvalitet povrSinskih voda kvartalno svakih Sest mjeseci
3 Deponijski plin

3.1 Potencijalne emisije plina mjesecno svakih Sest mjeseci
4 Podzemne vode

41 Nivo podzemnih voda svakih Sest mjeseci svakih Sest mjeseci
4.2 Kvalitet podzemnih voda specifi¢no za lokaciju specifi¢no za lokaciju
5 Podaci o tijelu deponije

5.1 Struktura i sastav godiSnje

5.2 Slijeganje tijela deponije godiSnje godidnje

5.2.2 Odrzavanje deponije

Nakon zatvaranja, mora se pokrenuti redovni program inspekcije i odrzavanja kako bi se odrZao
integritet deponije. Inspekcija mora ukljuCivati procjenu:e

e Gornjeg brtvenog sloja deponije uz napomenu o bilo kakvoj zna€ajnoj eroziji, pucanju,
slijeganju ili curenju;

e Gornjeg brtvenog sloja deponije za otkrivanje uticaja divljih Zivotinja ili glodara;

e Kanala povrsinskog oticanja;
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e Komponenti sistema za prikupljanje procjednih voda i plina.

IzvjeStaji o inspekciji treba da utvrde da li su potrebne aktivnosti odrzavanja. Ocekuje se da Ce se
inspekcije vrsiti mjesecno u prvoj godini, a kvartalno tokom narednih godina.

5.2.3 Kaoristenje deponije

Ne postoje planovi za moguce koristenje deponije nakon zatvaranja. Deponija ¢e biti pokrivena
vegetacijom i uklopljena sa okolnim pejzazom koliko god je to moguce. Na zavrSenoj povrsini deponije

ne planira se izgradnja zgrada ili objekata.
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6  Procjena troskova

6.1 Procjena troSkova za zatvaranje dijela deponije

Procjena troSkova za radove na zatvaranju deponije opisane u prethodnim odjeljcima za tri razmatrane

opcije prikazane su u narednim tabelama.

Tabela 5 Procjena troSkova za zatvaranje dijela deponije— Opcija 1

Priprema povrsine buldozerom/rovokopacem

Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZzerom

Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju povrsinskih voda
dubine 1,0 m, sa ispustom u obliZnje prijemne vode.

Ugradnja gornjeg vodonepropusnog gornjeg sloja
(podrucje 1 2):

Sloj za drenazu plina

Tkani geotekstil, 1200 g/m2
Dvostrano hrapava PEHD 1.5 mm
Tkani geotekstil, 1200 g/m2
Drenazni sloj

Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2
Zastitni sloj, 80 cm

Gornji sloj tla, 20 cm

Ugradnja polupropusnog gornjeg sloja (podrucje 3):

Sloj za drenazu plina
Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2

Zastitni sloj, 80 cm

m

117000

117000

1000

74000
74000
74000
74000
74000
74000
74000

74000

43000
43000

43000

1

2

50

6,5
13

6,5

117000

234000

50000

370000
481000
962000
481000
370000
370000
444000
296000

215000
215000

258000

58500

117000

25000

185000
240500
481000
240500
185000
185000
222000

148000

107500
107500

129000



cowl
TECHNICAL ASSISTANCE ON IMPROVEMENT OF SEVEN SOLID WASTE DISPOSAL SITES IN BOSNIA & HERZEGOVINA 48

Tabela 6 Procjena troSkova za zatvaranje dijela deponije — Opcija 2

1 Priprema povrsine buldoZzerom/rovokopatem m 117000 1 117000 58500
2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m2 117000 2 234000 117000
3 Iskqpavanje obod-nlh kanala za oEvadn;H povrsinskih voda m 1000 50 50000 25000
dubine 1,0 m, sa ispustom u obliznje prijemne vode.
4 Ugradnja vodonepropusnog gornjeg sloja (Podrucje 1):
Sloj za drenazu plina m2 44000 5 220000 110000
Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m2 44000 6,5 286000 143000
Dvostrano hrapava PEHD 1.5 mm m2 44000 13 572000 286000
Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m2 44000 6,5 286000 143000
Drenazni sloj m2 44000 5 220000 110000
Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2 m2 44000 5 220000 110000
Zastitni sloj, 80 cm m2 44000 6 264000 132000
Gornji sloj tla, 20 cm m2 44000 4 176000 88000
5 Ugradnja polupropusnog gornjeg sloja (Podrucje 2 i 3):
Sloj za drenazu plina m2 73000 5 365000 182500
Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2 m2 73000 5 365000 182500
Zastitni sloj, 80 cm m2 73000 6 438000 219000
Gornji sloj tla, 20 cm m2 73000 4 292000 146000
6  Sadnja grmlja/trave na zavr3noj prekrivci mh 117000 3 351000 175500
Ukupni procijenjeni troSkovi 4.456.000 2.228.000

Tabela 7Procjena troSkova za zatvaranje dijela deponije — Opcija 3

1 Priprema povrsine buldoZzerom/rovokopatem m 117000 1 117000 58500
2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m 117000 2 234000 117000

Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju povrsinskih voda

A
dubine 1,0 m, sa ispustom u obliznje prijemne vode. m 1000 50 50000 25000

Ugradnja vodonepropusnog gornjeg sloja (Podrucje 1, 2 i
3):
Sloj za drenazu plina m 117000 5 585000 292500



Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m 117000 6,5 760500 380250

Dvostrano hrapava PEHD 1.5 mm m 117000 13 1521000 760500
Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m2 117000 6,5 760500 380250
Drenazni sloj m2 117000 5 585000 292500
Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2 m2 117000 5 585000 292500
Zastitni sloj, 80 cm m2 117000 6 702000 351000
Gornji sloj tla, 20 cm m2 117000 4 468000 234000

5  Sadnja grmlja/trave na zavrsnoj prekrivci mh 117000 3 351000 175500
Ukupni procijenjeni troSkovi 6.719.000 3.359.500

Tabela 8 Tabela Procjena troskova za zatvaranje dijela deponije — Opcija 4

1 Priprema povrsine buldoZzerom/rovokopacem m 117000 1 117000 58500
2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldoZerom m 117000 2 234000 117000
Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju povrsinskih voda

A

s dubine 1,0 m, sa ispustom u obliZnje prijemne vode. m 1000 %0 50000 25000

4 Ugradnja polupropusnog gornjeg sloja (Podrucje 1, 2 i 3):
Sloj za drenazu plina m2 117000 5 585000 292500
Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2 m2 117000 5 585000 292500
Zastitni sloj, 80 cm m2 117000 6 702000 351000
Gornji sloj tla, 20 cm m2 117000 4 468000 234000
5 Sadnja grmlja/trave na zavrsnoj prekrivci mh 117000 3 351000 175500
Ukupni procijenjeni troskovi 3.092.000 1.546.000

6.2 Procjena troSkova za razvoj izgradnje aktivne deponije

Procjena troSkova radova na izgradnji plohe deponije prikazana je u tabeli ispod.

Tabela 8 Procjena troSkova za izgradnju deponije

1 Priprema povrsine buldoZerom/rovokopacem m 116.000 1 116000 58.000

2 Zaravnanje i sabijanje otpada buldozerom m 116.000 1 116000 58.000

Iskopavanje obodnih kanala za odvodnju
povrsinskih voda dubine 1,0 m, sa ispustom u
obliznje prijemne vode kroz okno za
monitoring.

m~ 2.000 50 100000 50.000

4 Ugradnja drenaze procjednih voda m 1.600 120 192000 96.000
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Ugradnja bunara za pracenje plina u tijelo

64.000

725.000
1.160.000
754.000
377.000

290.000

377500
490750
981500
490750
377500
377500
453000
302000

226500

5 otpada komad 64 2000 128000
6 Ugradnja vodonepropusnog donjeg brtvenog sloja (novi dio deponije): 0.2m izravnavajuci sloj + GCL - bentonit 5-7
mm + PEHD 1.5mm + geotekstil + drenazni sloj (3ljunak), t =0,5 m
Sloj za drenazu plina, 20 cm m2 116.000 125 1.450.000
GLC -sloj bentonita, 5-7 mm m2 116.000 20 2.320.000
Dvostrano hrapava PEHD 1.5 mm m2 116.000 13 1.508.000
Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m2 116.000 6.5 754.000
Drenazni sloj, 50 cm m2 116.000 5 580.000
7 Ugradnja vodonepropusne zavrine prekrivke (plohe 2 i 1):
Sloj za drenazu plina m2 151000 5 755000
Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m2 151000 6,5 981500
Dvostrano hrapava PEHD 1.5 mm m2 151000 13 1963000
Tkani geotekstil, 1200 g/m2 m2 151000 6,5 981500
Drenazni sloj m2 151000 5 755000
Lagani netkani geotekstil, 300 g/m2 m2 151000 5 755000
Zastitni sloj, 80 cm m2 151000 6 906000
Gornji sloj tla, 20 cm m2 151000 4 604000
8 Sadnja grmlja/trave na zavrsnoj prekrivci m? 151000 3 453000
Ukupni procijenjeni troskovi 15418000

6.3 Preliminarna procjena
odrzavanja

Tabela 9 Godisnji troSkovi naknadne zastite

Trodkovi tretmana procjednih voda -
Opcija 1

Troskovi tretmana procjednih voda -
Opcija 2

Trodkovi tretmana procjednih voda -
Opcija 3

Trodkovi tretmana procjednih voda -
Opcija 4

Funkcionisanje i odrzavanje opreme za
deponijski plin

Monitoring i izvjeStavanje o kvalitetu
vode. Svakih Sest mjeseci

Monitoring i izvjeStavanje o sistemu
4 prikupljanja deponijskog plina. Svakih Sest
mjeseci
Pregled i odrzavanje sistema za povrsinsko
5  oticanje vode. Cis¢enje kanala i kosenje
trave

7709000

operativnih troSkova i troSkova

m3
m3
m3

m3

pausaln
0

kom

kom

pausaln
0

84200

88.300

80.700

95.900

50000

2000

2000

20000

421.000

441.500

403.500

479.500

50000

4000

4000

20000

842.000

883.000

807.000

959.000

25000

2000

2000

10000

50



Jedinic¢n

| . . Procjena
Aktivnost Jedinica Koli¢ina a cijena
troskova (KM)
(KM)
Pregled i odrzavanje sistema za audaln
o oredven® P 1 50000 50000
sakupljanje procjednih voda 0
Inspekcija i odrzavanje gornjeg brtvenog
sloja deponije. Kosenje trave i druge ha 27,4 2000 47800
vegetacije.
Ukupni procijenjeni operativni troskovi i troskovi odrzavanja — Opcija 1 603.800
Ukupni procijenjeni operativni troskovi i troSkovi odrzavanja — Opcija 2 624.300
Ukupni procijenjeni operativni troskovi i troSkovi odrzavanja — Opcija 3 586.300
Ukupni procijenjeni operativni trosSkovi i troSkovi odrzavanja — Opcija 4 662.300

Procjena
troskova (EUR)

25000

23900

1.015.600

1.056.600
980.600

1.132.600
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ZakljuCak | preporuke

Na osnovu zakljuCaka a analize kojaje izvr3ena u okviru Preliminarne studije izvodljivosti i Idejnog
rjeSenja, moguce je donijeti sljedece zakljucke i preporuke:

U vezi zatvaranja dijela deponije:

> Zatvaranje noZi¢nog i centralnog dijela deponije kombinacijom polupropusnog i nepropusnog
zavrsnog sloja ¢e imati pozitivan efekat na smanjenje nastanka procjednih voda i opce stanje
deponije. Ukupna povrsina predvidena za zatvaranje je oko 11,7 ha, podijeljeno u tri dijela (Dio !
povrsine 4,4 ha, dio 2 povrsine 3ha i dio 3 povrsine 4,3 ha). Razmatrane su Cetiri opcije za
zatvaranje dijela deponije. U opciji 1 predvideno je zatvaranje dijela 1 i 2 (ukupne povrsine 7,3 ha)
sa nepropusnim slojem, a dijela 3 (4,3 ha) sa polupropusnim slojem. U okviru opcije 2, Dio 1 (4,4
ha) je planiran za pokrivanje sa nepropusnim slojem,a dio 2 i 3 (ukupno 7,3 ha) sa polupropusnim
slojem. Opcija 3 podrazumijeva zatvaranje dijela 1, 2 i 3 (ukupno 11,7 ha) sa nepropusnim slojem.
Opcija 4 podrazumijeva zatvaranje dijela 1, 2 i 3 (ukupno 11,7 ha) sa polupropusnim slojem.

> Nakon analize postojeceg drenaznog sistema procjednih voda, te analizom dostupnih podataka o
klimi (padavine, temperatura), kvaliteti i protoku procjednih voda, konsultant je izradio model
procjednih voda koji izraCunava uticaj zatvaranja razlicitih dijelova deponije na nastanak
procjednih voda:

> Ukupna kolicina procjednih voda u trenutnim uslovima (bez zatvaranja) je Q= 3,46 I/s i
procijenjena koli¢ina procjednih voda koja dolazi sa povrsine koja je predvidena za zatvaranje
iznosi 0,9 I/s.

> U slucaju opcije 1, zatvaranje dijela 1 i 2 ( ukupne povrsine 7,3 ha) sa nepropusnim slojem, a
dijela 3 (4,3 ha) sa polupropusnim slojem, prosjecna koli€ina procjednih voda ¢e se smanjiti sa
0,9 I/s na 0,11 I/s, odnosno 0,79 I/s ili 88%. Ukoliko se u obzir uzme cjelokupna kolic¢ina
procjednih voda (zajedno baznim protokom), protok procjednih voda ¢e se smanjiti na 2,67
I/s, odnosno 23% u odnosu na postojecu situaciju.

U slucaju opcije 2, zatvaranje podrucja ! (4,4 hektara) nepropusnim slojem i podrucja2 i 3
(ukupno 7,3 hektara) polupropusnim slojem, nastanak procjednih voda Ce se smanjiti sa 0,90
I/s na 0,24 I/s Sto daje smanjenje od 0,66 I/s ili 73%, a ako se gleda ukupno smanjenje
(ukljucujuci i bazni protok ) ono ¢e biti sa 3,46 I/s na 2,80 I/s, odnosno 19%.



> U slucaju opcije 3, zatvaranje dijela 1, 2 i 3 (ukupno 11,7 ha) sa nepropusnom zavrShom
pokrivkom, protok procjednih voda ée se smanjiti 100%, odnosno u slu€aju razmatranja
ukupnog protoka (ukljucujuci i bazni tok) procjednih voda, smanjenje Ce iznositi 26% (sa 3,46
I/s na 2,56 I/s)

> U slucaju opcije 4, zatvaranje dijela 1, 2 i 3 (ukupno 11,7 ha) sa polupropusnom zavrShom
pokrivkom, protok procjednih voda ¢e se smanjiti za 0,42 I/s ili 47% u odnosu na procjedne
vode iz plohe 3, odnosno u sluaju razmatranja ukupnog protoka (ukljucujuéi i bazni tok)
procjednih voda, smanjenje Ce iznositi 12% (sa 3,46 I/s na 3,04 I/s)

Kako bi se produkcija procjednih voda svela na minimum, potrebno je rijesiti tri glavna problema.
Prvo od njih je zatvaranje odlagalista zavrsnom prekrivkom. Zatvaranjem odlagalista sa
nepropusnom pokrivkom infiltracija padavina ¢e se smanjiti gotovo na nulu. To ¢e imati pozitivan
efekat na nastajanje procjednih voda sa visokom koncentracijom polutanata. Moguca infiltracija ne
zagadene vode iz okolnih podrucja u drenazni sistem procjednih voda ¢e uticati na ukupnu koli€inu
procjednih voda, dok ¢e koncentracija polutanata biti smanjena zbog razrjedivanja, obzirom da
pomenuta voda ne prolazi kroz tijelo deponije. Drugi problem koji je potrebno rijeSiti jeste
odvajanje procjednih voda novog dijela deponije od postojeceg drenaznog sistema procjednih
voda. Nataj se naCin procjedne vode mogu odvojeno sakupljati u laguni,te se moZe vrsiti njihova
recirkulacija ili se procjedne vode mogu tretirati na postrojenju za tretman na kojem ce 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 optere¢eno dodatnom
procjednom vodom. Trece pitanje koje treba razmotriti i istraziti je moguca infiltracija ili mjesta
ulijevanja u drenaZne sisteme procjednih voda kako bi se smanjila koli¢ina baznog toka. Stoga se
predlaze provodenje detaljne hidrogeolodka analize, prije izrade glavnog projekta.

Kadaje u pitanju finansijski aspekt ponudenih opcija, Opcija 3 je najskuplja obzirom da su
prosjecni troskovi procijenjeni na oko 6.700.000 BAM (oko 3.350.000 €), ali ujedno sa najve¢im
uticajem na smanjenje procjednih voda. Opcija 4 je najmanje zahtjevna u finansijskom smislu sa
troSkovima od oko 3.092.000 BAM (oko 1.546.000 €), medutim i najmanje efikasna u smislu
smanjenja nastanka procjednih voda. TroSkovi opcije 1 su procijenjeni na oko 5.400.000 BAM
(oko 2.700.000 €). Procijenjene ustede operativnih troSkova (troSak izrazen po kubiku procjedne
vode je 5 BAM - 2,5 €) pri radu postrojenja za tretman procjednih voda za opciju 1 iznosi 125.000
BAM (oko 63,000 €), za Opciju 2 oko 105.000 BAM (oko 53.000 €), za opciju 3 oko 142.000
BAM (oko 71,000 €), a za opciju 4 oko 66.000 BAM (33.000 €). Procijenjena razlika troskova
izmedu opcije 2 i 3 iznosi 2.200.000 BAM (oko 1.100.000 €), a razlika u operativnim troSkovima
rada postrojenja za tretman procjednih vodaje oko 37.000 BAM (18.500 €) ukoliko se uzme da ti
troSkovi iznose 5 BAM - 2,5 € po kubnom metru procjedne vode su operativni troskovi .
Usporedbom opcije 1 i opcije 3 razlika u investiciji za aktivnost zatvaranja dijela odlagaliSta iznosi
oko 1.300.000 BAM (oko 650.000€), dok razlika operativnih troSkova u radu postrojenja za
tretman procjednih voda na godisnjoj osnovi iznosi 17.000 BAM (8.500¢€).

Opcija 3 je najskuplja od svih predlozenih rjeSenja, ali i sa najvec¢im uticajem kada je u pitanju
smanjenje nastanka procjednih voda. Opcija 4 je najjeftinija, opcija ali sa najmanje ucinka u smislu
smanjenja nastanka procjednih voda.

Sljedeca tabela prikazuje pregled dobijenih rezultata zatvaranja deponije prema razmatranim
opcijama, procentualne vrijednosti smanjenja procjednih voda i visinu ukupnih investicionih i
operativnih troskova.
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Kao Sto se moZe zakljuciti iz prethodne tabele veliki utjecaj na koli€inu procjednih voda imaju
vanjske vode (prema procjeni ukupno 2 izvorista ispod tijela deponije). Prema tome preporuka je
da se u okviru izrade Glavnog projekta zatvaranja deponije predvide adekvatna hidrolo3ka i
hidrogeoloska istraZivanja drenaznih sistema i okolnog terena u cilju tathog definisanja lokacije
podzemnih izvora i kaptiranja istog. Na taj nacin bi se u velikoj mjeri smanjile koliCine procjednih
voda, a time i smanjili operativni troskovi tretmana.

Kolicine procjednih voda prikupljene u kaloti iznose oko 30-40% svih procjednih voda
prikupljenih sa deponije.. Osim toga, ve¢ ranije je ustanovljeno daje kalota najmanje opterecena
organskim matreijama (HPK i BPKS5) te stoga postoji realna mogucnosti i ispuStanja ovog ispusta
nakon minimalnog tretmana otpadnih voda (primarni) u sistem javne kanalizacije, koji na kraju
zavraSava sa gradskim tretmanom. Ipak, ovakav nacin tretmana ne moZe da uti¢e na koncentraciju
hlorida, te je za ovakvu oduku potrebno imati posebno odobrenje od strane JKP VVodovod i
Kanalizacija Sarajevo, koje upravlja kanalizacijom i postrojenjem za tretman otpadnih voda. 12
Eliminacijom procjednih voda iz kalote moguce je znacajno umanjiti troSkove tretmana bez obzira
na odabir opcije prekrivanja.

Kada je u pitanju buduce proSirenje deponije predlaze se:

> koriStenje bentonita kao rjeSenja za donji brtveni sloj, dodatno ojacano sa 1,5 mm debelom PEHD
folijom. Ova opcija je predloZzena obzirom da e se nova deponija Siriti na postoje¢em starom
odlagalistu. Preporucuje se da se cjelokupno podrucje koje je planirano za proSirenje prekrije sa
navedenim donjim brtvenim slojem ujednom navratu, ili najviSe u dvije faze. Preporucene kosine
odlagalista ne bi trebale biti vece od 1:3.

2 Oslanjajuci se na ¢lan 8 stav 2, alineja ¢, Uredbe o uslovima ispustanja otpadnih voda u okolis i sisteme javne
kanalizacije (SI. Novine FBiH, 101/15, 1/16,101/18)*2
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1 Uvod
1.1 Opste informacije

Ovaj dokument ¢e biti kompletiran u fazi izvedbenog projekta i uklju¢en u buduci tenderskidosije
za realizaciju zatvaranja odlagalista i/ili izgradnje deponije zajedno sa Detaljnim tehnic¢kim
specifikacijama, Predmjerom radova i crtezima koji ¢e biti pripremljeni na osnovu postojece
preliminarne studije izvodljivosti.

U postoje¢em nacrtu tehnicCkih specifikacija definirani su i propisani osnovni zahtjevi u pogledu
kvaliteta materijala i izvodenja glavnih radova na zatvaranju odlagalista i/ili izgradnji deponije.

Nacrt tehnickih specifikacija sadrzi sljede¢e osnovne elemente za odlagalista i/ili deponije:

BiH - Zatvaranje postojec¢ih deponija i/ili izgradnja sanitarnih deponija

Svi vanjski prikljuéci (po potrebi)
Inicijalni zemljani radovi (premjeStanje otpada na postoje¢oj deponiji, osnovna regulacija povrsine itd.)
Prijemna zona

Pristupni put, interni i servisni putevi

Elektriéni radovi (Priklju€ak na glavnu mrezu ili agregat na dizel, vanjska rasvjeta i svi unutrasnji elektri¢ni
radovi u zgradi)
Celije deponije (¢elije za novu deponiju) sa geoloskom barijerom, vjestackim brtvenim slojem i drenaZznim

slojem ukupne povrsine 86,450 m2 ukljucujuéi obodni kanal)
Laguna za procjedne vode (1,200) m?

Konstrukcije (Ograda i kapija, praonica tockova, betonske konstrukcije za prikupljanje procjednih voda itd.,
sistemi otplinjavanja)

Cjevovodi (cijevi za procjedne vode, odvodni kanali, cjevovodi u prijemnoj zoni, cijevi za plinove i buduée
prikupljanje plinova)

Okna za monitoring

Rad odlagalista tokom perioda izgradnje i zatvaranje odlagalista

1.2 Propisi

U Opstim tehnickim specifikacijama definirani su standardi projektovanja, kao i materijali i radovi
koje je lzvodac duzan isporuciti.
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Tehnicka rjeSenja za gradevinske radove u okviru ovog projekta moraju biti izvedena u skladu sa
vazecim zahtjevima | propisima EU | Bosne | Hercegovine.

Posebna paZnja treba obratiti na sljedece propise:

Za deponiju:
Propisi BiH kojima se regulira izgradnja deponija i povezani radovi.
U tehnickom smislu projekat treba biti u skladu sa sljedecom zakonskom legislativom:

> Zakonom o prostornom planiranju i koritenju zemljista (Sluzbene novine FBiH, br. 48 / 09,
7509, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14 | 53/15)

> Uredba o odredivanju zahvata u prostoru | gradevina za koje Federalno ministarstvo
prostornog uredenja izdaje urbanisticku saglasnost ifili lokacijsku informaciju (Sluzbene novine
FBiH, br. 85/07, 29/08 | 32/14)

> Uredba o uredenju gradilista, obaveznoj dokumentaciji na gradilistu i ucesnicima u gradenju
(Sluzbene novine FBiH, br. 48/09, 75/09, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14, 53/15)

> Pravilnik o sadrZaju Plana prilagodavanja upravljanja otpadom za postojeca postrojenja za
tretman ili odlaganje otpada i aktivnostima koje poduzima nadlezni organ Sluzbene novine
FBiH, br. 9/05)

U tehnickom smislu, ovaj projekat mora biti u skladu sa sljede¢im direktivama EU:

> Okvirna direktiva 0 otpadu 2008/98/EZ;
> Direktiva EU o0 odlagalistima otpada 1999/31.

Istrazni radovi, projektovanije i izgradnja svih konstrukcija, ukljuCujuci temelje, puteve, cjevovode
itd. mora hiti u skladu s ovim posebnim uslovima te u skladu sa odgovarajuéim standardima.
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Standardi

2.1 Tehnicki standardi

Opste tehniCke specifikacije pozivaju se na standarde EU i druge medunarodne standarde. Tamo
gdje navedenu normu ili standard nije moguce primijeniti,nacionalni standardi i propisi moraju
obavezno biti zadovoljeni kao minimum. Drugi medunarodni standardi | propisi mogu se koristiti
samo:

> ako propisuju stroZije ili bar jednako stroge uslove kao | odgovarajuci nacionalni standardi |
propisi,
> ako za odredeni slucaj ne postoje nacionalni standardi i propisi.

Primjena drugih zvanicnih standarda kojim se propisuje jednak ili bolji kvalitet u odnosu na
standarde i propise koristene u ovom dokumentu moguca je nakon detaljne analize i pismenog
odobrenja InZenjera. U tom slucaju IzvodaC mora dostaviti sve neophodne informacije u skladu sa
uputstvima Inzenjera. Inzenjer donosi odluku u roku od sedmicu dana nakon prijema tih
informacija. Ukoliko Inzenjer odluci da standardi | propisi koje je IzvodaC predlozio ne garantiraju
jednak ili bolji kvalitet, 1zvodaC je duZan primjenjivati standarde | propise navedene u Tenderskom
dosijeu.

U slucaju da nacionalne norme i standardi nisu obavezujudi ili vazeCi, elektriéni radovi moraju biti
izvedeni u skladu sa zahtjevima posljednjeg izdanja, ukljucujuci aktuelne izmjene i dopune,
odgovarajucih ISO-, EN-, DIN standarda, preporuka IEC-a, ili u slucaju da ovi propisi nisu
primjenjivi, u skladu sa standardima najbolje prakse i ovim tehniCkim specifikacijama.

U sluCaju razlika u gorenavedenim zahtjevima, Izvodac je duZan traZiti uputstva od InZenjera.
Ukoliko Izvodac Zeli dostavljati materijale ili izvoditi radove u skladu sa nekim alternativnim

nacionalnim standardom ili medunarodnim specifikacijama, duZan je InZenjeru u pismenoj formi
dostaviti detaljan prijedlog sa ovjerenim prevodom na engleski jezik.

2.2 Skracenice
Znacenje skracenica koristenih u ovom tekstu dato je u tabeli u nastavku.
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Skracdenica Znacenje

AC Naizmjenicna struja

ASTM Americko udruZenje za testiranje i materijale (eng. American Society for Testing and Materials)

BAD Bitumenski asfaltni beton

BD B&H Brcko distrikt Bosna i Hercegovina

BS Britanski standard (eng. British Standard)

CEE Medunarodna komisija za odobravanje elektricne opreme (fran. Commission Electrotechnique
Europeenne, eng. International Commission on Rules for the Approval of Electrical Equipment)

DC Istosmjerna struja

DIN Deutsche Industrie Norm (Njemacki industrijski standard)

DN Nominalni promjer(moze se izrazitii kao 0)

EZ Evropska zajednica

EN Evropski standard

EU Evropska unija

FIDIC Medunarodna federacija konsultantskih organizacija

GRP Poliester ojacan staklenim vlaknima( eng.Glass fibre reinforced polyester)

HDPE Polietilen visoke gustine (takoder kao PEHD)

IEC Medunarodna komisija za elektrotehniku

1ISO Medunarodna organizacija za standardizaciju

MIG Tehnika za varivanja metala u inertnom gasu (Metal Inert Gas welding technique)

MDD Maksimalna suha gusto¢a (eng.Maximum Dry Density)

N/A Nije primjenljivo

NDT Ispitivanje bez razaranja (eng.Non-destructive test)

Npr. Na primjer

pC Personalni racunar

PP Polipropilen

prEN Prijedlog evropskog standarda (nacrt) (eng Preliminary European norm (draft))

PVvC Polivinil hlorid (eng Polyvinyl chloride)

rchb Diferencijalna zastitna sklopka (eng. Residual-current operated circuit breaker)

UPS Uredaj za neprekidno napajanje (eng. Uninterruptible power supply)

WPS Specifikacija postupaka zavarivanja (eng. Welding procedure specification)
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3 Radovi

Svi Materijali i Postrojenja koji se isporucuju radi izvodenja Trajnih radova iz ugovora moraju biti
novi proizvodi. Polovni Materijali i Postrojenja se ne prihvataju.

Tamo gdje je to neophodno za izvodenje radova, lzvodac je duzan pripremiti detaljne crteze,
detaljne radionicke crteze i detaljne radionicke terminske planove, ukljucujuéi plan i program
savijanja Sipki, koje dostavlja InZenjeru na odobrenje.

Arhitektonski i gradevinski nacrti i specifikacije za radove moraju biti uskladu sa dobrom
nacionalnom praksom za dokumente za gradenje/montazu/izvodenje, a sve eventualne naknadne
radionicke crteze i detalje i/ili terminske planove, ako ih bude, priprema lzvodac i dostavlja na
odobrenje Inzenjeru.

Izvodac je duzan pribaviti sve neophodne gradevinske dozvole i druge dozvole za objekte,
prikljucak na nacionalne mreze (elektricna energija, voda, telefon itd.) i tako dalje.

Tenderski crtezi su crtezi pripremljeni za gradenje/montazu/izvrsenje.

Ovaj dokument sadrzi samo nacrt tehni€kih specifikacija za klju€ne elemente neophodne
za radove na zatvaranju/izgradnji deponije. Ove specifikacije ¢e se mijenjati i doradivati

tokom faze izrade izvedbenog projekta prije objavljivanja tendera za radove.

3.1 Pripremni radovi

Prije pocetka izvodenja radova na izgradnji i sanaciji deponije Investitor mora prvo izvrsiti
odredene pripremne radove na lokaciji.

3.1.1 Opste

Pripremni radovi podrazumijevaju uspostavu gradiliSta i privremenih objekata.

3.1.2 Prirpema gradilista

Investitor zajedno sa glavnim izvodacem radova treba pripremiti kompletno gradiliSte koje ¢e biti
predmet izvodenja radova.
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3.1.3 Privremeni objekti

Izvodac Ce snositi sve troSkove za uspostavu, rad i uklanjanje privremenih objekata.

Privremena kancelarija lzvodaca radova

lzvodac treba uspostaviti privremeni ured na gradiliStu. lzvodac¢ moze koristiti bilo koje podrucje
koje smatra prikladnim unutar obuhvata izvodenja radova. Ako lzvodac Zeli uspostaviti uredski
prostor ili podrucje za skladiStenje materijala i sl. izvan obuhvata izvodenja radova, duzan je
pribaviti sva neophodna odobrenja od nadleznih institucija i vlasnika.

Kao osnovni zahtjev, lzvodac ili njegov ovlasteni predstavnik moraju biti prisutni na gradiliStu u
svakom trenutku dok traje izvodenje radova

Sanitarni objekti

Izvodac radova je duzan osigurati i odrzavati privremene sanitarne ¢vorove na gradilistu za
koriStenje svih osoba povezanih s radovima. Sanitarna otpadna voda mora se skupljati u
adekvatnom spremniku, a spremnik se prazni vakuumskim kamionom i transportira do najblize
javne kanalizaciione mreze ili postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda.

Vodosnadbjevanje

lzvodac Ce osigurati i odrzavati odgovaraju¢u opskrbu pitkom vodom. VVodosnadbjevanje se koristi
za potrebe izgradnje i za potrebe u privremenim objektima. Sistem vodosnadbjevanja, ukljucujuci
prikljucak na javni sistem ili postavljanje prijenosnog rezervoara za vodu, mora odobriti Glavni
InZenjer.

Snadbjevanje elektrichom energijom

Elektricnu energiju koja je potrebna za izvodenje radova mora osigurati lzvodac ili Narucitelj na
troSkovima lzvodaCa. Sve privremene prikljucke i instalacije za elektricnu energiju podlijezu
odobrenju inzenjera. Sve privremene elektri¢ne instalacije izvodaC ¢e osigurati, povezati i odrzavati
u skladu s nacionalnim i lokalnim podzakonskim aktima i propisima. Privremene elektriCne
instalacije mogu se izvoditi i pomoc¢u dizel generatora.

Sve privremene instalacije Izvodac ¢e ukloniti prije preuzimanja radova; ako nije dogovoreno da
postrojenje preuzme Narucitelj radova.

3.2 Geodetski radovi

Geodetski radovi se izvode tokom cijele faze izvodenja gradevinskih radova i nakon zavrSetka
radova u cilju izrade projekta izvedenog stanja.

Presjek izvedenog stanja je neophodan za noseéi sloj nakon zavrSetka radova na iskopavanju,
nasipanju i zbijanju. Nakon zavrSetka presjeka, svi eventualni problemi u vezi sa pripremom
noseceg sloja u smislu postavljanja drenaznih sistema i druge infrastrukture moraju biti otklonjeni.

3.3 Zemljani radovi

3.3.1 Opste

U zemljane radove spada sljedece:



cowl
PRILOG A IDEIJNO RJESENJE -TEHNICKE SPECIFIKACIE

vvvvv

Popunjavanje adekvatnim lokalnim tlom do baze podtla;

>

> Iskopavanje postojeceg otpada do bazepodtla;

>

> QOdlaganje lokalnog i viska iskopanog otpada i poravnavanje preko postojeceg odlagalidta.

IzvodaC mora biti upoznat sa uslovima za izvodenje planiranih radova na razlicitim vrstama tla.
Iskopni radovi se izvode tako da se razliciti zemljani materijali razdvajaju, tj. svi zemljani materijali
pogodni za razlicite vrste nasipanja na lokaciji iskopavaju se i odlazu odvojeno.

Iskopani zemljani materijali odlazu se u okviru granica lokacije ili na povrsini za odlaganje u skladu
sa uputstvima Inzenjera.

Vidak Ciste zemlje/materijala odvozi se na odgovarajucu lokaciju/povrSinu za trajno odlaganje.

Svi zemljani materijali odloZeni za kasniju upotrebu moraju hiti zasticeni od isusivanja usljed
r]epoi_eljnog isparavanja ili od vlage usljed padavina, kao | dodatno zasti¢eni od erozije tokom
cuvanja.

Sva ispitivanja vrsi akreditirana laboratorija ili laboratorija koju odobri InZenjer.

3.3.2 Vegetacija
Vegetacija rasiséena sa lokacije moZe se odlagati na lokaciji u skladu sa uputstvima InZenjera.

3.3.3 Zemljana pokrivka

Zamljanu pokrivku koja sadzri humus u okviru radne povrsine potrebno je ukloniti prije izvodenja
gradevinskih i zemljanih radova (ukljucujuci odlaganje tla) i odvojeno uskladisititi na za to
predvidenoj povrsini u krugu deponije. Prosjecna debljina zemljana pokrivke koju treba ukloniti je
0,10 m.

Sloj humusa zemljane pokrivke se mora u potpunosti ukloniti, tj. ne smiju se ostaviti slojevi Koji
sadrze humus ispod projektovanog baznog nivoa gradevine, asfaltiranih povrSina iskladista za tlo.

3.3.4 Iskopavanja

Sve gotovo horizontalne iskopane povrsine zbijaju se koriStenjem odgovarajuce opreme vodeci
racuna da ilovaca, glina i glinasto zemljiSte budu zbijeni do trazene gustine do dubine od preko 0,3
m ispod projektovane kote.

Nepropusni materijali zbijaju se pomocu teSkih dinamickih kompaktora vodeci racuna da zemljiste
bude zbijeno do dubine od preko 1,0 m ispod projektovane kote da bi se sprijecilo naknadno
urusavanje tla. Prije zbijanja tlo treba biti vlazno kako bi se osiguralo prednaprezanje gornjih
nepropusnih slojeva.

Za zbijanje svih povrsina Koristi se glatki vibracioni valjak ili slicna oprema koja garantira glatku
povrsinu glinenog sloja.
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Iskopni radovi vrSe se tako da materijali baze ne budu neprihvatljivo hidrirani usljed padavina ili
povrsinskih voda ili dehidrirani usljed isparavanja. Na svim povrSinama gdje su materijali baze
neprihvatljivo hidrirani ili dehidrirani ili na neki drugi nacin ne zadovoljavaju zahtjeve, ti materijali
se zamjenjuju odgovaraju¢im materijalima.

Odmah nakon inspekcije, provjere i prihvatanja gotovih povrSina donjeg sloja ¢elija deponije,
povrSine se prekrivaju polimerskom membranom.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provijere:

Dozvoljena odstupanja, zahtjevi i provjere za iskope do projektovane kote polimerskog sloja:

Parametar Zahtjev Ispitivanja
Vrijednost Odstupanje Br.

Vertikalno poravnanje:

- Nivo na kosinama +/- 0,10 m 25 na 10.000 m?

- vap na dnu ¢elije, dnu b_azer_1a i PrOJektova_no +/- 0,05 m 25 na 10.000 m2

formiranju podtla za asfaltiranje poravnanje

- Fi(_)ravnatost (pod pravom ivicom 0.05 m 25 na 10.000 m2

duzine 4 m)

Glina i glinasto tlo:

-Modul elasti¢nosti Eo 30 MPa 10 % 3 na 1.000 m2

- Gustina* (% standardnog Proctora) 98 % -2 % 25 na 10.000 m2

*Uzorci se uzimaju sa dubine od 0,5 m ispod zavrSenog nivoa na dnu celija deponije. Ispitivanja mogu vrsiti
iskljucivo akreditirane laboratorije.

Ispitivanja moze vrSiti iskljuCivo akreditirana laboratorija.

3.3.5 Nasipanje

Za nasipne radove koristi se lokalno tlo iskopano na lokaciji i/ili na pozajmistu, ukoliko ispunjava
kriterije za nasipni materijal koji se ne slijeze.

Opste

Izvodac€ radova duzan je provesti inicijalno laboratorijsko ispitivanje postojeceg tla na lokaciji iz
reprezentativnih istraznih jama, uzoraka sa deponija materijala koje osigura Inzenjer kako bi se
utvrdile karakteristike tla te da li ono ispunjava kriterije za nasipni materijal, ukljucujuci
maksimalnu gustoc¢u suhog tla i odgovarajuc¢i optimalni sadrzaj vode. Pretpostavlja se da se svi
zemljani materijali mogu Koristiti za nasipanje.

Na osnovu rezultata laboratorijskog ispitivanja, lzvodac radova odreduje optimalnu debljinu sloja
materijala za zbijanje.

Prije pocetka nasipnih radova, lzvoda¢ dostavlja InZenjeru na odobrenje odabrane metode zbijanja
tla, uz navodenje rezultata ispitivanja, odabrane metode zbijanja i opreme za zbijanje koja ¢e se

koristiti.

IzvodaC mora voditi raCuna o tome da veci dio tla Cini lesno tlo niske gustoce i visoke stope
uruSava nja.

Nasipni radovi

Nasipanje u podtlu za potrebe gradenja (izdizanje dna ¢elije, nasipanje ispod puteva i zgrada za
izgradnju kanala itd.) izvodi se ugradivanjem slojeva maksimalne debljine 0,25 m.
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Za zbijanje svih povrsina koristi se glatki vibracioni valjak ili slicna oprema koja garantira glatku
povrsinu baze.

Nasipni radovi vrSe se tako da materijali baze ne budu neprihvatljivo hidrirani usljed padavina il
povrsinskih voda ili dehidrirani usljed isparavanja. Na svim povrsinama gdje su materijali baze
neprihvatljivo hidrirani ili dehidrirani ili na neki drugi nacin ne zadovoljavaju zahtjeve, ti materijali
se zamjenjuju odgovarajucim materijalima.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere
Dozvoljena odstupanja, zahtjevi | provjere za nasipe do projektovane baze polimerskog sloja:

Parametar Zahtjev Ispitivanja
Vrijednost Odstupanje Br.

Vertikalno poravnanje:

- Nivo na kosinama +/- 0,20 m 25 na 10.000 m?

- Nivo ha Qnu Celije, dnu baz‘ena_ i PrOJektova_no +/- 0,05 m 25 nar 10.000 m2
formiranju podtla za asfaltiranje poravnanje

- Pf_)ravnatost (pod pravom ivicom 0.05 m 25 na 10.000 m2

duzine 4 m)

Nasipni materijal koji se ne slijeze

(zemlja/kamenje):

- Modul elasti¢nosti Eo 50 MPa 10 % 5 na 1.000 m3

- Gustina* (% standardnog Proctora) 98 % -2 % 5 na 1.000 m3

3.4 Zatvaranje deponije

3.4.1 Opste
Gradevinskiradovi za zatvaranjedeponijeobuhvataju:

Tranzicija ka zatvaranju deponije obicno podrazumijeva sljedece operacije:

oblikovanie tijela deponije kako bi se stabilizovali kriticni nagibi kosina;
sabijanje otpada;

izvodenje zavrsne prekrivke;

sijanje trave (i ako je moguce drugog rastinja);

sakupljanje, otklanjanje | kontrolisanje gasa;

izvodenje sistema za upravljanje | kontrolu procjednih voda;
sprjeCavanje nezakonitog odlaganja otpada |

rad i odrZavanje.

AVARR VARG " VA Vo VAR Ve

Izvodenje finalnog nepropusnog ili polupropusnog gornjeg brtvenog sloja

Gornji nepropusni brtveni sloj projektovan je u skladu sa zahtjevima EU direktiva koji sadrZi
sljedece (od dna prema vrhu):

> Poravnavajuci sloj od materijala privremene prekrivke - 30 cm;

> Drenani sloj (drenazni sloj (gas) - Sljunak 0-60 mm) - 20 cm. Ugradnja horizontalnih cijevi
za drenaZzu gasa PEHD ®90;

> Tkani geotekstil 1.200 g/m2;

> Dvostrano hrapava PEHD folija (k=1.0x10-9 m/s) - 1,5 mm;
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> Tkani geotekstil 1.200 g/m2;

> Sloj za drenazu infiltrirane vode (Sljunak 0-60 mm) - 20 cm. Ugradnja drenaznih cijevi PEHD
®90 na dnu kosina | Sahtova za monitoring | odrzavanje;

Lagani netkani geotekstil 300 g/m2;

Zastitni sloj tla (materijal tla k < 1.0x10-6 m/s) - 80 cm;

Zemljana prekrivka - rekultivacijski sloj (tlo) - 20 cm;

Zadtitna prekrivka (trava i grmlje).

AVARR VARV E "4

Gornjl polupropusni brtveni sloj sadrzi sljedece (od dna prema vrhu):
Poravnavajuci sloj od materijala privremene prekrivke - 30 cm;
> Sloj za otplinjavanje (drenazni sloj za glas - $ljunak 0-60 mm) - 20 cm. Ugradnja
horizontalnih cijevi za drenazu gasa PEHD ®90;
Lahki netkani geotekstil 300 g/m2;
Zastitni sloj tla (materijal tla k < 1.0x10-6 m/s) - 80 cm;
Zemljana prekrivka - rekultivacijski sloj (tlo) - 20 cm;
Zadtitna prekrivka (trava i grmlje).

AVARR VARG 4

3.4.2 Geosinteticki sloj Liner - PEHD folije
Materijali

Polimerski folija koja se koristi za deponiju | lagunu za procjedne vode mora biti izradena od
polietilena visoke gustine (PEHD) sa sljedecim specifikacijama:

1,00 mm 1,50 mm

Debljina, (minimalni prosjek), mm
S . . ASTM D 5994 svaka rolna 1,00 0,90 1,50 1,35
Najnize pojedinacno ocitavanje
Gustina, g/cm3, (min.) ASTM D 1505 90.000 kg 0,940 0,940
Zatezne osobine (u oba smjera) ASTM D 6693, Tip IV
Cvrstoca pri pucanju, N/mm Teg, 50 mm/min 10 16
Cvrstoéa pri popustanju, N/mm 15 22
. S G.L. 50 mm 9.000 kg

1zduZenje pri pucanju, % GL 33 mm 100 100
1zduZenje pri popustanju, % 12 12
Otpornost na kidanje, N ASTM D 1004 20.000 kg 125 187
Otpornost na probijanje, N ASTM D 4833 20.000 kg 267 400
Sadrzaj €adi, % (raspon) ASTM D 1603*/4218 9.000 kg 2,0-30 2,0-3,0
Visina neravnina, mm ASTM D 7466 druga rolna 0,45 0,45
Neprekidna konstanta naponskog ASTM D 5397, 90.000 kg 300 300
opterecenja*2, hr
Indukcijsko vrijeme oksidacije, min ASTM D 3895, 200°C; 90.000 kg >100 >100

02 1 atm

Folija koja se koristi za zatvaranje deponije mora biti dvostruko hrapava.

Folija se dostavlja na radiliste sa tehniCkim specifikacijama kojima se potvrduju karakteristike
materijala u skladu sa gorenavedenim specifikacijama. Kod dalje isporuke dostavlja se protokol sa
rezultatima provjere kvaliteta koju je proveo proizvodac za svaku SarZu dostavljenu na radiliste.

IzvodaC je duZan dostaviti certifikat o ispitivanju za sve zavarene Savove izvedene prije isporuke na
radiliste.
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Membrana mora biti zaSti¢ena od fizickih oSte¢enja tokom transporta do radiliSta, i od sunceve
svjetlosti tokom skladiStenja na radiliStu.

Postavljanje
Opste

MontaZer je prije pocCetka radova duzan izraditi plan postavljanja sa pozicijom pojedinacnih rolni i
taj plan dostaviti InZenjeru na odobravanje.

Postavljanje moze vrsiti iskljucivo tehnicko osoblje koje odobri proizvoda¢ materijala i to sa
opremom koju odobri proizvodac.

Zavarivanje

Svi vareni Savovi izvode se kao dvojni Savovi uz mogucnost ispitivanja zrakom pod pritiskom ili
ispupCeni Savovi sa vodilicom iskri zavarenom u Sav, ¢ime se omogucava potpuno ispitivanje
¢vrstoce Savova pomocu standardnih metoda visokonaponskih iskri.

Na pocetku i na kraju svakog dana tokom postavljanja provode se provjere zavarivanja za svu
zavarivacku opremu i sve varioce kako bi se osiguralo tacno podeSavanje temperature varenja,
pritiska i brzine u zavisnosti od postoje¢ih vremenskih uslova. Kod varenja se ispituje ¢vrstina Sava
(ljustenje i smicanje), a rezultati se dostavljaju Inzenjeru.

Provjera zavarivanja se ponavlja nakon svakog prekida radova na postavljanju tokom dana zbog,
na primjer, promjena u vremenskim uslovima ili sli¢no.

Prije poCetka zavarivanja, svaka linija materijal se mora razmotati bez nabora, ali uz dovoljno
materijala i preklapanja kako bi se osiguralo da tokom zavarivanja ne dode do znaCajnih problema
usljed promjena temperature.

Zavarivanje ne treba vrsiti ako temperatura padne ispod 50 C. Pored toga, promjene u temperaturi
tokom radnog dana mogu izazvati probleme s obzirom na to da je materijal koji se koristi za
membranu prilicno osjetljiv (koeficijent toplotnog Sirenja) na promjene temperature, pa se striktno
treba pridrzavati preporuka o radnim uslovima koje je dao lzvodac/proizvodac.

Sve ivice materijala za oblaganje trebaju biti zaSti¢ene od prljanja do varenja. lzvoda¢ odlucuje od
naCinu zaStite i dostavlja opis InZzenjeru na odobravanje.

Preklapanje se izvodi sa preklopima u pravcu kosine membrane, tj. u obliku crjepova na krovu.

Sav izmedu membrane na svim gotovo horizontalnim povr$inama i membrane na kosinama mora
biti pozicioniran u gotovo horizontalnoj ravni i na udaljenosti od najmanje 1,0 m od podnozja
kosine.

Kretanje bilo kakvih maSina direktno preko postavljene membrane nije dozvoljeno. Prije nego Sto
se dozvoli pristup masnama potrebno je osigurati odgovarajuéu zastitu membrane. Odgovarajuca
zaStita moze biti npr. min. 1,0 m zemlje u kojoj nema kamenja veceg od 0,1 m. Prije postavljanja
geotekstila u ¢elije (lagunu) se ne smije odlagati nikakav materijal.
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Prekrivanje

Dok membrana ne prode provjeru i odobravanje, folija mora biti pricvrs¢ena vrecama pijeska ili na
drugi nacin kako bi se sprijecilo da je vjetar podize, odnosno njeno klizanje niz kosinu.

Odmah nakon nakon provjere i odobravanja od strane Inzenjera, lzvodac prekriva foliju
postavljenu na dnu celija deponije drenaznim materijalom. Na kosinama, drenazni ili pokrovni
materijal se postavlja od podnozja kosine zatezuci eventualne olabavljene dijelove folije prema
vrhu kosine. Na vrhu kosine, folija se u€vrsc¢uje u sidrenim rovovima nakon postavljanja drenaznog
materijala/pokrivke na kosinama.

Kod duzih sjevernih kosina treba razmotriti mogucénost da se ne postavlja cijeli drenazni sloj (npr.
posljednjih 20 m) posto postoji rizik od klizanja drenaznog sloja usljed jake kiSe (§to moze unistiti
geotekstil, a u najgorem slucaju i PEHD foliju).

Spajanje sa konstrukcijama

Membrana se spaja sa betonskim ispusnim konstrukcijama pomocu trake za zavarivanje (PEHD
ankeri) izlivene na povrsini konstrukcije. Folija se spaja sa trakom za zavarivanje ispupfenim
Savom uklju€ujuci vodilicu iskriza puno ispitivanje ¢vrstoce Sava.

Traka za zavarivanje se izljeva kao jedna cjelina, tj. svi uglovi moraju biti potpuno zavareni bez
razmaka izmedu prirubnica.

Kod prodora cijevi osigurava se PEHD fazonski element za prodor cijevi u cilju osiguravanja tacke
prodora kroz geomembranski sloj.

Spajanje sa budué¢im fazama deponije

Ukoliko ¢e polimerski sloj naknadno biti spajan sa narednim fazama deponije, polimerski sloj se
finalizira petljom od min. 1,0, tj. folija se presavija i zavaruje kako bi se traka Sirine 1,0 m zastitila
od oStecenje i propadanja. Preko presavijenog dijela postavlja se zaStitna zemljana pokrivka Sirine
min. 0,5 m.

Provjera folije i ugradnje

Provjera montaznih radova zasniva se na planu provjere kojeg priprema lzvodac, a odobrava
InZenjer. U planu provjere navodi se ko je zaduzen za izvodenje svake provjere, obim provjere |
vrijeme provodenja provjere. Pored toga, u planu se navodi da li se radovi mogu nastaviti ili ih
treba obustaviti do dobijanja rezultata ispitivanja i provjera.

Predmet . . .
Faza Stavka X Metoda Obim Prihvatanje
provjere
Isporuka Membranski Tehnicke provjera kvaliteta 1 po rolni Isporuceno
materijal specifikacije

Ispitni certifikati za
rezultate proizvodaca,

Montazni provjera vakuum

. Cvrstoéa . 1 na 100 m Nema curenja
zavari zvonom, dvostruki Sav
pod pritiskom,
ispitivanje iskrom
Prijem Membranski 1zgled Vizuelna 1 nas 1.000 m2 Bez ostecenja i
materijal nedostataka
Debljina Mijerenje 1 nas 1.000 m? Manje od 10%

negativnog
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Faza Stavka
Montazni
zavari

Pocetak Zavareni

varenja spojevi

Tokom Membranski

postavljanja  materijal
Zavareni
spojevi

3.4.3 Geotekstil

Materijal

Predmet
provjere

Mehanicke
osobine

Cvrstoéa

Jacina

Cvrstoéa
(in-situ)

Jagina
(odsjeceni
uzorak)

1zgled

Cvrstoéa
(in-situ)

Mehanicke
osobine
(odsjeceni
uzorak)

Metoda

Napon i deformacije
pri pucanju

Napon i deformacije
pri popustanju
Vakuum zvono,
dvostruki Sav pod
pritiskom, ispitivanje
iskrom

Smicanje i ljustenje

Vakuum zvono,
dvostruki Sav pod
pritiskom, ispitivanje
iskrom

Smicanje i ljustenje

Vizuelna

Vakuum zvono,
dvostruki Sav pod
pritiskom, ispitivanje
iskrom

Napon i deformacije
pri pucanju

Napon i deformacije
pri popustanju

Obim

1 na 5.000 m

1 na 1.000 m?

1 na 5.000 m?

1 po zavarivacu po
opremi za varenje po
danu

odsjec€eni uzorka min.
36cmx60cm

100%

100%

1 na 5.000 m?

COWE

Prihvatanje

odstupanja od
specifikacije
Manje od 10%
negativnog
odstupanja od
specifikacije

Nema curenja

Manje od 10%
negativnog
odstupanja od
specifikacije

Nema curenja

Bez ostecenja i
nedostataka

Nema curenja

Manje od 10%
negativnog
odstupanja za
smicanje
Manje od 25%
negativnog
odstupanja za
ljustenje

14

Geotekstili se koriste za zaStitu polimerske folije od cijepanja i oSteCenja tokom montaznih radova i

od oStecenja Cesticama drenaznog sloja.

Geotekstil za PEHD zastitnu foliju mora biti tkani geotekstil od UV stabilnog propilena, 1200 g/m2,
polietilena ili poliestera koji moze izdrzati izloZenost suncu najmanje dvije godine.

Geotekstil za zastitu drenaznog sloja mora biti lagani netkani geotekstil od UV stabilnog propilena,

300 g/mz2, polietilena ili poliestera koji moze izdrzati izloZenost suncu najmanje dvije godine.

Debljina geotekstila za c¢elije deponije mora biti minimalno 4,0 mm prigeostatiCkom pritisku od 200
kN/m2. Debljina se dokumentira na osnovu EN 964-1 pod 200 kN/m2. Otpornost pri probijanju
- 1ISO 12236 -mora biti veca od 7 kN.

mjerena CBR ispitivanjem

Zahtjevi dati u specifikacijama moraju garantirati da geotekstil moze sluziti kao zaStitna pokrivka

za polimersku foliju. U principu, to se osigurava pod uslovom, kada se ne radi o tkanom
geotekstilu, da geotekstil zadrzi minimalnu debljinu pod radnim naponom, (200 kPa) te da ima
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dovoljnu otpornost na cijepanje vlakana geotekstila tokom ili nakon postavljanja (CBR vrijednost
min. 7 kN).

Geotekstil ¢e na svim povrSinama biti prekriven ili slojem Sljunka (drenazni sloj) ili betonskom
ploCom cime se osiguravanjegova zastita od UV zraCenja nakon postavljanja.

Naravno, geotekstil se tokom izvodenja gradevinskih radova Cuva i koristi na nacin koji garantira
da proizvod nakon postavljanja ne pokazuje znake oStecenja ili smanjenja performansi usljed UV
zracenja.

Postavljanje

Trake postavljenog geotekstila povezuju se jednostavnim preklapanjem Sirine min. 0,5 m. Druga
opcija je koristenje uSivenih spojeva. Zatezna Cvrsto¢a uSivenih spojeva mora biti jednaka zateznoj
¢vrstoCi geotekstila.

3.4.4 Drenazni sloj

Materijali za drenazni sloj

Za drenazni sloj obavezno se koristi drenazni Sljunak bez sadrzaja gline ili mulja. Sadrzaj
organskog materijala mora biti manji od 1%. Koeficijent propusnosti drenaznog materijala mora
biti k > 104 m/s.

Granulometrijski sastav:

Veli¢ina otvora sita (mm) Koli€ina Cestica (%) koje
prolaze kroz sito
70 100
40 90 - 100
20 60 - 100
10 30- 100
5 15 - 60
2 5-35
1 0-20
0,5 0-10

Maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm.
Koeficijent uniformnosti mora biti U = déo / dio> 2.5.

Materijali za filterski element oko drenaznih cijevi

Za filterski element koristi se Sljunak 20mm / 40 mm maksimalne veli€ine zrna od 60 mm.

lzvodenje radova

Prije pocetka radova na postavljanju drenaznog sloja preko polimerske folije/geotekstila l1zvodac je
duZan napraviti plan izvodenja radova koji odobrava Inzenjer. U planu se definira oprema |
metodologija koju Izvoda¢ namjerava koristiti vodeci racuna da ne dode do oStecenja brtvenog
sistema.

Kretanje opreme preko polimerske folije/geotekstila nije dozvoljeno bez odgovarajuce zastite od
mehanickih oSte¢enja. Zastita se moze osigurati na sljedeci nacin:
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> da se kamioni koji dovoze drenazni materijal krecu po ,nasipu” debljine minimalno 1,0 m
izmedu toCkova i folije, ili po zastitnim plocama od betona ili Celika;

> da na postavljeni drenazni sloj ulaze samo vozila | druge maSine sa remenim prenosom |l
niskim pritiskom u pneumaticima.

Prilikom radova na postavljanju nije dozvoljeno guranje drenaze buldozerima ili slicnim maSinama
koje mogu izazvati pritisak na polimersku membranu. Drenazni materijal se ,valja” ili ,,polaze
pomocu npr. masina za iskopavanje na remenima ili sliéno.

Sa postavljanjem drenaznog materijala na kosinama pocinje se od podnoZja kosine.

Nakon postavljanja drenaznog materijala, iskopavanja npr. radi postavljanja drenaznih cijevi |
filterskog materijala se mogu vrsiti samo rucno, a sve iskopane rovove vizuelno provjerava |
odobrava Inzenjer prije postavljanja drenaznih cijevi.

Pri postavljanju filterskog materijala oko drenaznih cijevi mora se voditi racuna o projektovanim
dimenzijama filterskog materijala.

Kosine

Kod duZih sjevernih kosina treba razmotriti mogucnost da se ne postavlja cijeli drenazni sloj (npr.
samo posljednjih 20 m), poSto postoji rizik od klizanja drenaznog sloja usljed jake kide (Sto moZe
unidtiti geotekstil, a u najgorem slucaju | PEHD foliju). Ovaj rizik zavisi i od karakteristika $ljunka
koji se koristi za drenaZni sloj. Ukoliko to InZenjer odobri, 1zvoda¢ moZe saCuvati odredenu koli¢inu
materijala za drenazni sloj, a operater moze naknadno tokom rada deponije postavljati drenazni
sloj uporedo sa popunjavanjem.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere
Dozvoljena odstupanja, zahtjevi | provjere za drenazni sloj | filterske materijale:

Zahtjev Ispitivanja

Parametar . .

Vrijednost Odstupanje Br.
Vertikalno poravnanje:
- Nivo na kosinama Projektovano +/-0,10 m 25 na 10.000 m?
- Nivo na dnu celije poravnanje +/- 0,05 m 25 na 10.000 m2
- Debljina drenaznog sloja 0,50 m +0,05m /- 0,03m 25 na 10.000 m2
- Debljina filterskog materijala Projektovana +/- 0,03m 1na25m

debljina

Koeficijent propusnosti v k> 103 m/s nema 1 na 1.000 m3
Granulometrijski sastav Projektovane NA 1 na 500 m3

vrijednosti

IzvodaC je duZan InZenjeru dostaviti karakteristike | rezultate ispitivanja materijala koje namjerava
koristiti koje InZenjer mora odobriti prije prve isporuke na radiliste.

3.5 Celije deponije

3.5.1 Opste

Konstrukcija donjeg brtvenog sistema treba biti u skladu sa zahtjevima EU direktiva, a koji sadrzi
sljedece (od dna prema gore):
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> Poravnavajuci sloj od materijala privremene prekrivke - 30 cm;

> Drenazni sloj (drenazni sloj (gas) - Sljunak 0-60 mm) - 20 cm. Ugradnja horizontalnih cijevi
za drenazu gasa PEHD ®90;

> Bentonit (GCL) - 5-7 mm;

> Dvostrano hrapava PEHD folija (k=1.0x10-9 m/s) - 1,5 mm;

> Tkani geotekstil 1.200 g/m2;

> Drenazni sloj (3ljunak 0-60 mm) - 50 cm. Ugradnja drenazni PEHD cijevi.

3.5.2 Geoloska barijera - Bentonit

Kao alternativa za upotrebu in-situ ili iskopane ilovace / gline za geoloSku barijeru moze se ugraditi
bentonitni sloj.

Prije ugradnje bentonita, kompletna specifikacije, metodologija | testovi trebaju biti poznati
Glavnom inZenjeru za odobrenje.

Materials

Svrha glinene geosintetiCke barijere(GCL) je da zamijeni sloj mineralne gline (geoloska barijera) na
dnu brtvene konstrukcije, pa stoga propustljivost ne smije biti veca od propustljivosti propisane za
glineni sloj.

GCL karakterizira veliki kapacitet bubrenja | izuzetno niska propustljivost. Betonitna glina u sloju
upija vodu iz okolnog tla i hidrira. Medutim, slobodno bubrenje betonita je ograniceno strukturom
betonitnog sloja | pritiskom koji stvara pokrivni materijal koji se postavlja na vrh barijere.

Minimalni parametri | ispitne metode su sljedece:

Karakteristike Ispitna metoda Jedinica Vrijednosti
mjerenja

Geotekstilni slojevi

Pokrovni sloj masa po jedinici povrSine EN 1SO 9864 g/m2 200

Nosivi sloj masa po jedinici povrSine EN 1SO 9864 g/m2 100

Sloj betonita

Masa po jedinici povrsine EN14196 g/m2 4500

Indeks bubrenja ASTM D 5890 ml/2g 24

Gubitak fluida ASTM D 5891 ml/2g 18

Sadrzaj vode DIN 18121 / ISO 11465 (5 h, 105 % Oko 10

0

Ukupno glinena geosinteticka barijera

Masa po jedinici povrsine EN 14196 g/m2 4800

Debljina EN SO 9863-1 mm 6,0

Maksimalna zatezna ¢vrstoca EN 1SO 10319/ kN/m 12,0
ASTM D 4595

I1zduZenje pri kidanju (uzduZno/ popre€no) EN SO 10319/ % 10/6
ASTM D 4595

Otpornost na ljustenje ASTM D 6496 N/10cm vréni 60

N/m 360

Propusnost/Hidraulicka provodljivost DIN 18130/ m/s 2 x 10-11
ASTM D 5887

Indeks protoka DIN 18130/ (m3/m2)/s 5x 10-9

ASTM D 5887



cowl
PRILOG A IDEIJNO RJESENJE -TEHNICKE SPECIFIKACIE 18

Glinene geosinteticke barijere: Na geotekstilnim povrSinama ne smije biti rupa, mjehuric¢a ili
poderotina. Sve rolne moraju biti oznaCene od strane proizvodaca sa sljede¢im podacima: naziv
proizvodaca, broj proizvoda, debljina, Sirina i broj rolne, zatezna €vrstoca i izduzenje pri kidanju,
kao i otpornost na kidanje.

Ugradnja sintetickih slojeva

Priprema povrsine

Prije postavljanja geosintetiCke glinene barijere donji sloj mora biti gladak i o€iS¢en od materijala
koji mogu ostetiti materijal.

Postavljanje

GeosintetiCka glinena barijera se ne smije ostetiti prilikom postavljanja. Rolne se po pravilu
odmotavaju od najviSe taCke (sidreni rov u bermi) u pravcu maksimalne kosine u skladu sa
prethodno odobrenim planom postavljanja. Sloj gline ne smije se vuéi preko hrapave
geomembrane ako je geotekstil priévrS¢en za povrSinu okrenutu prema geomembrani. Obavezno je
postavljanje odgovarajuceg balasta (npr. vrece sa pijeskom) kako bi se sprijeCilo da vjetar podize
materijal prije prekrivanja.

Savovi i preklopi

Rubni Savovi se preklapaju na duzini od oko 300 mm. Preklopljeni Savovi se kontinuirano tretiraju
dodatnim betonitom, obi¢no 0,4 kg/m.

Rolne moraju biti u jednom komadu od sidrenog rova do dna ¢elije sa minimalnim preklapanjem na
sloju ilovace/gline.

Savovi na krajevima nisu prihvatljivi.

Uglovi

U uglovima barijere na kosinama deponije postavlja se dodatni sloj betonita od vrha do dna kosine.
Popravke

Popravke se vrSe postavljanjem zakrpa od geosintetiCke gline preko oSte¢ene povrSine. Zakrpa
prelazi preko ivice oSte¢enja minimalno 500 mm. Za brtvljenje Savova koristi se dodatni betonit.
Popravljeni dio se zaSiva ili lijepi za tepih ukoliko nije direktno prekriven slojem polimera i

pijeska/zemlje.

PovrsSine izloZzene stajacoj vodi ili padavinama usljed ¢ega dolazi do pretjerane hidracije betonita
treba provijeriti prije pokrivanja kako bi se otkrila eventualna oStecenja.

Zastita i nasipanje
GeosintetiCku glinenu barijeru treba prekriti PEHD folijom Sto prije nakon postavljanja, ali ne prije

prihvatanja od strane InZzenjera. Drenazni sloj/zemljiSte se postavlja na dno kosine prema gore i ne
smije se postavljati direktno na polimerski sloj.
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3.5.3 PEHD folije
Materijali

Polimerski folijakoja se koristi za deponiju i lagunu za procjedne vode mora biti izradena od
polietilena visoke gustine (PEHD) sa sljede¢im specifikacijama:

Parametar Zahtjev Odstupanje Metoda provjere
1zgled Bez vidljivih oStecenja i Vizuelni pregled
nedostataka
Debljina 1,5 mm (1,0 za lagunu) -10% 1SO 4648:1991
Gustina min. 0,94 g/cm3 Nema DIN 53479
Indeks protoka taline (190/5) 0,6 - 2,0 g/10min Nema 1SO 1133/18
Sadrzaj ¢adi min. 2,0 % Nema AST'\SSID?Z%
Dvoosno naprezanje min. 15 % Nema ASTM D5617-94
Zatezne osobine:
UzduZni i popre€ni smjer
- 7 i 1 ki i i 0,
IZZ(iuzeme pri kldé.lnju . m":m;(.) ?\(j)/rﬁmz Eema SO 527-3:1993
- Zatezni napon pri pucanju min. nm ema 1SO 37:1994
Navesti deformacije i napon
pri popustanju
Otpornost na kidanje 75 N/mm 1SO 6383/1:1985
. . . FTMS br. 101C
Otpornost na perforaciju Sila min. 300 N Nema Metoda 2031:1980
Otpornost zavarenih Savova
. o - .
- Smicanje Min. 90rf’ Z:‘Zért‘:n_cl‘j’rsmce Nema SO 527-3:1993
_pnpopustanju ISO 37:1994
R Min. 75% zatezne Cvrstoce
- Ljustenje . o Nema
pri popustanju
Dimenzionalna temperaturna 0 DIN 169381986
stabilnost maks. +/-2 % Nema ISO 11501:1995
Krtost na niskim Ispod - 20 0C Nema 1ISO 974:1980
temperaturama DIN 16726
1,00 mm 1,50 mm
Debljina, (minimalni prosjek), mm
L I .. . ASTM D 5994 svaka rolna 1,00 0,90 1,50 1,35
Najnize pojedinacno o€itavanje
Gustina, g/cm3, (min.) ASTM D 1505 90.000 kg 0,940 0,940
Zatezne osobine (u oba smjera) ASTM D 6693, Tip IV
Cvrstoéa pri pucanju, N/mm Teg, 50 mm/min 10 16
Cvrstoca pri popustanju, N/mm 15 22
R GL 50 mm 9.000 kg
IzduZenje pri pucanju, % GLL 33 mm 100 100
1zduZenje pri popustanju, % 12 12
Otpornost na kidanje, N ASTM D 1004 20.000 kg 125 187
Otpornost na probijanje, N ASTM D 4833 20.000 kg 267 400
SadrZzaj €adi, % (raspon) ASTM D 1603*/4218 9.000 kg 20-30 20-30
Visina neravnina, mm ASTM D 7466 druga rolna 0,45 0,45
Neprekidna konstanta naponskog
opterecenja*2, hr ASTM D 5397, 90.000 kg 300 300
Indukcijsko vrijeme oksidacije, min ASTM D 3895, 200°C; 90.000 kg >100 >100

02 1 atm

Folija koja se koristi za zatvaranje deponije i izgradnju nove celije mora biti dvostruko hrapava.

PEHD folija na dnu ¢elija (i laguna) i na kosinama laguna mora biti glatka sa obje strane. Za kosine

Celija deponije donja strana folije mora biti hrapava.
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Folija se dostavlja na radiliSte sa tehnickim specifikacijama kojima se potvrduju karakteristike
materijala u skladu sa gorenavedenim specifikacijama. Kod dalje isporuke dostavlja se protokol sa
rezultatima provjere kvaliteta koju je proveo proizvodaC za svaku Sarzu dostavljenu na radiliSte.

Izvodac je duzan dostaviti certifikat o ispitivanju za sve zavarene Savove izvedene prije isporuke na
radiliste.

Membrana mora biti zaSti¢ena od fizickih oSte¢enja tokom transporta do radilista, i od sunceve
svjetlosti tokom skladiStenja na radiliStu.

Postavljanje
Opste

MontaZer je prije pocCetka radova duzan izraditi plan postavljanja sa pozicijom pojedinacnih rolni i
taj plan dostaviti InZenjeru na odobravanje.

Postavljanje moze vrSiti iskljucCivo tehnicko osoblje koje odobri proizvoda¢ materijala i to sa
opremom koju odobri proizvodac.

Zavarivanje

Svi vareni Savovi izvode se kao dvojni Savovi uz mogucénost ispitivanja zrakom pod pritiskom ili
ispupCeni Savovi sa vodilicom iskri zavarenom u Sav, ¢ime se omogucava potpuno ispitivanje
¢vrstoce Savova pomocu standardnih metoda visokonaponskih iskri.

Na pocetku i na kraju svakog dana tokom postavljanja provode se provjere zavarivanja za svu
zavarivacku opremu i sve varioce kako bi se osiguralo tacno podeSavanje temperature varenja,
pritiska i brzine u zavisnosti od postoje¢ih vremenskih uslova. Kod varenja se ispituje ¢vrstina Sava
(ljustenje i smicanje), a rezultati se dostavljaju Inzenjeru.

Provjera zavarivanja se ponavlja nakon svakog prekida radova na postavljanju tokom dana zbog,
na primjer, promjena u vremenskim uslovima ili sli¢no.

Prije poCetka zavarivanja, svaka linija materijal se mora razmotati bez nabora, ali uz dovoljno
materijala i preklapanja kako bi se osiguralo da tokom zavarivanja ne dode do znacCajnih problema
usljed promjena temperature.

Zavarivanje ne treba vrsiti ako temperatura padne ispod 50 C. Pored toga, promjene u temperaturi
tokom radnog dana mogu izazvati probleme s obzirom na to da je materijal koji se koristi za
membranu prilicno osjetljiv (koeficijent toplotnog Sirenja) na promjene temperature, pa se striktno
treba pridrzavati preporuka o radnim uslovima koje je dao lzvodac/proizvodac.

Sve ivice materijala za oblaganje trebaju biti zaSticene od prljanja do varenja. lzvoda¢ odlucuje od
naCinu zaStite i dostavlja opis InZzenjeru na odobravanje.

Preklapanje se izvodi sa preklopima u pravcu kosine membrane, tj. u obliku crjepova na krovu.
Sav izmedu membrane na svim gotovo horizontalnim povr$inama i membrane na kosinama mora

biti pozicioniran u gotovo horizontalnoj ravni i na udaljenosti od najmanje 1,0 m od podnozja
kosine.
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Kretanje bilo kakvih maSina direktno preko postavljene membrane nije dozvoljeno. Prije nego Sto
se dozvoli pristup masnama potrebno je osigurati odgovaraju¢u zastitu membrane. Odgovarajuca
zasStita moze biti npr. min. 1,0 m zemlje u kojoj nema kamenja veceg od 0,1 m. Prije postavljanja
geotekstila u ¢elije (lagunu) se ne smije odlagati nikakav materijal.

Prekrivanje

Dok membrana ne prode provjeru i odobravanje, folija mora biti pri€vrS¢ena vrecama pijeska ili na
drugi nacin kako bi se sprijeCilo da je vjetar podize, odnosno njeno klizanje niz kosinu.

Odmah nakon nakon provjere i odobravanja od strane Inzenjera, lzvodac prekriva foliju
postavljenu na dnu ¢elija deponije drenaznim materijalom. Na kosinama, drenazni ili pokrovni
materijal se postavlja od podnozja kosine zatezuci eventualne olabavljene dijelove folije prema
vrhu kosine. Na vrhu kosine, folija se u¢vrs¢uje u sidrenim rovovima nakon postavljanja drenaznog
materijala/pokrivke na kosinama.

Kod duzih sjevernih kosina treba razmotriti mogucénost da se ne postavlja cijeli drenazni sloj (npr.
posljednjih 20 m) posto postoji rizik od klizanja drenaznog sloja usljed jake kiSe (5to moze unistiti
geotekstil, a u najgorem slucaju i PEHD foliju).

Spajanje sa konstrukcijama

Membrana se spaja sa betonskim ispusnim konstrukcijama pomocu trake za zavarivanje (PEHD
ankeri) izlivene na povrsini konstrukcije. Folija se spaja sa trakom za zavarivanje ispupfenim
Savom uklju€ujuci vodilicu iskriza puno ispitivanje ¢vrstoce Sava.

Traka za zavarivanje se izljeva kao jedna cjelina, tj. svi uglovi moraju biti potpuno zavareni bez
razmaka izmedu prirubnica.

Kod prodora cijevi osigurava se PEHD fazonski element za prodor cijevi u cilju osiguravanja tacke
prodora kroz geomembranski sloj.

Spajanje sa budué¢im fazama deponije

Ukoliko ¢e polimerski sloj naknadno biti spajan sa narednim fazama deponije, polimerski sloj se
finalizira petljom od min. 1,0, tj. folija se presavija i zavaruje kako bi se traka Sirine 1,0 m zastitila
od oStecenje i propadanja. Preko presavijenog dijela postavlja se zaStitna zemljana pokrivka Sirine
min. 0,5 m.

Provjera folije i ugradnje

Provjera montaznih radova zasniva se na planu provjere kojeg priprema lzvodac, a odobrava
InZenjer. U planu provjere navodi se ko je zaduzen za izvodenje svake provjere, obim provjere |
vrijeme provodenja provjere. Pored toga, u planu se navodi da li se radovi mogu nastaviti ili ih
treba obustaviti do dobijanja rezultata ispitivanja i provjera.

Predmet . . .
Faza Stavka . Metoda Obim Prihvatanje
provjere
Isporuka Membranski Tehnicke provjera kvaliteta 1 po rolni Isporuceno
materijal specifikacije
o Ispitni certifikati za
Montazni v . . N .
Javari Cvrstoca rezultate proizvodafa, 1 na 100 m Nema curenja

provjera vakuum
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Faza Stavka
Prijem Membranski
materijal
Montazni
zavari
Pocetak Zavareni
varenja spojevi
Tokom Membranski
postavljanja  materijal
Zavareni
spojevi

3.5.4 Geotekstil

Materijal

Predmet
provjere

1zgled

Debljina

Mehanicke
osobine

Cvrstoéa

Jacina

Cvrstoéa
(in-situ)

Jagina
(odsjeceni
uzorak)

1zgled

Cvrstoéa
(in-situ)

Mehanicke
osobine
(odsjeceni
uzorak)

Metoda

zvonom, dvostruki Sav
pod pritiskom,
ispitivanje iskrom
Vizuelna

Mijerenje

Napon i deformacije
pri pucanju

Napon i deformacije
pri popustanju
Vakuum zvono,
dvostruki Sav pod
pritiskom, ispitivanje
iskrom

Smicanje i ljustenje

Vakuum zvono,
dvostruki Sav pod
pritiskom, ispitivanje
iskrom

Smicanje i ljustenje

Vizuelna

Vakuum zvono,
dvostruki Sav pod
pritiskom, ispitivanje
iskrom

Napon i deformacije
pri pucanju

Napon i deformacije
pri popustanju

Obim

1 nas 1.000 m2

1 nas 1.000 m?

1 na 5.000 m

1 na 1.000 m?

1 na 5.000 m?

1 po zavarivacu po
opremi za varenje po
danu

odsjeceni uzorka min.
36cmx60cm

100%

100%

1 na 5.000 m?

COWE

Prihvatanje

Bez oStecenja |
nedostataka
Manje od 10%
negativnog
odstupanja od
specifikacije
Manje od 10%
negativnog
odstupanja od
specifikacije

Nema curenja

Manje od 10%
negativnog
odstupanja od
specifikacije

Nema curenja

Bez ostecenja i
nedostataka

Nema curenja

Manje od 10%
negativnog
odstupanja za
smicanje
Manje od 25%
negativnog
odstupanja za
ljustenje

22

Geotekstili se koriste za zaStitu polimerske folije od cijepanja i oSteCenja tokom montaznih radova i

od oStecenja Cesticama drenaznog sloja.

Geotekstil za PEHD zastitnu foliju mora biti tkani geotekstil od UV stabilnog propilena, 1200 g/m2,
polietilena ili poliestera koji moze izdrzati izloZenost suncu najmanje dvije godine.

Geotekstil za zastitu drenaznog sloja mora biti lagani netkani geotekstil od UV stabilnog propilena,
300 g/mz2, polietilena ili poliestera koji moze izdrzati izloZenost suncu najmanje dvije godine.
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Debljina geotekstila za ¢elije deponije mora biti minimalno 4,0 mm prigeostaticCkom pritisku od 200
kN/m2. Debljina se dokumentira na osnovu EN 964-1 pod 200 kN/m2. Otpornost pri probijanju
mjerena CBR ispitivanjem - ISO 12236 -mora biti ve¢a od 7 kN.

Zahtjevi dati u specifikacijama moraju garantirati da geotekstil moze sluziti kao zaStitna pokrivka
za polimersku foliju. U principu, to se osigurava pod uslovom, kada se ne radi o tkanom
geotekstilu, da geotekstil zadrzi minimalnu debljinu pod radnim naponom, (200 kPa) te da ima
dovoljnu otpornost na cijepanje vlakana geotekstila tokom ili nakon postavljanja (CBR vrijednost
min. 7 kN).

Geotekstil ¢e na svim povrSinama biti prekriven ili slojem Sljunka (drenazni sloj) ili betonskom
ploCom cime se osiguravanjegova zastita od UV zraCenja nakon postavljanja.

Naravno, geotekstil se tokom izvodenja gradevinskih radova Cuva i koristi na nacin koji garantira
da proizvod nakon postavljanja ne pokazuje znake oStecenja ili smanjenja performansi usljed UV
zracenja.

Postavljanje

Trake postavljenog geotekstila povezuju se jednostavnim preklapanjem Sirine min. 0,5 m. Druga
opcija je koristenje uSivenih spojeva. Zatezna €vrsto¢a uSivenih spojeva mora biti jednaka zateznoj
¢vrstoCi geotekstila.

3.5.5 Drenazni sloj

Materijali za drenazni sloj

Za drenazni sloj obavezno se koristi drenazni Sljunak bez sadrzaja gline ili mulja. Sadrzaj
organskog materijala mora biti manji od 1%. Koeficijent propusnosti drenaznog materijala mora
biti k > 10-4 m/s.

Granulometrijski sastav:

Veli€ina otvora sita (mm) Koli€ina Cestica (%) koje
prolaze kroz sito
70 100
40 90 - 100
20 60 - 100
10 30- 100
5 15 - 60
5-35
1 0-20
0,5 0-10

Maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm.

Koeficijent uniformnosti mora biti U = d60 / djo> 2.5.

Materijali za filterski element oko drenaznih cijevi

Za filterski element koristi se Sljunak 20mm / 40 mm maksimalne veli€ine zrna od 60 mm.

Izvodenje radova
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Prije poCetka radova na postavljanju drenaznog sloja preko polimerske folije/geotekstila Izvodac je
duzan napraviti plan izvodenja radova koji odobrava Inzenjer. U planu se definira oprema |
metodologija koju lzvoda¢ namjerava koristiti vodeci racuna da ne dode do oStecenja brtvenog
sistema.

Kretanje opreme preko polimerske folije/geotekstila nije dozvoljeno bez odgovarajuce zastite od
mehanickih osteCenja. Zadtita se mozZe osigurati na sljedeci nain:

> da se kamioni koji dovoze drenazni materijal krecu po ,nasipu” debljine minimalno 1,0 m
izmedu tockova i folije, ili po zastitnim plotama od betona ili Celika;

> da na postavljeni drenazni sloj ulaze samo vozila | druge maSine sa remenim prenosom il
niskim pritiskom u pneumaticima.

Prilikom radova na postavljanju nije dozvoljeno guranje drenaze buldozerima ili slicnim masinama
koje mogu izazvati pritisak na polimersku membranu. Drenazni materijal se ,valja" ili ,polaze
pomocu npr. masina za iskopavanje na remenima ili sliéno.

Sa postavljanjem drenaznog materijala na kosinama pocinje se od podnoZzja kosine.

Nakon postavljanja drenaznog materijala, iskopavanja npr. radi postavljanja drenaznih cijevi |
filterskog materijala se mogu vrsiti samo rucno, a sve iskopane rovove vizuelno provjerava |
odobrava InZenjer prije postavljanja drenaznih cijevi.

Pri postavljanju filterskog materijala oko drenaznih cijevi mora se voditi ratuna o projektovanim
dimenzijama filterskog materijala.

Kosine

Kod duZih sjevernih kosina treba razmotriti mogucnost da se ne postavlja cijeli drenazni sloj (npr.
samo posljednjih 20 m), poSto postoji rizik od klizanja drenaznog sloja usljed jake kise (Sto moze
unistiti geotekstil, a u najgorem slucaju | PEHD foliju). Ovaj rizik zavisi i od karakteristika Sljunka
koji se koristi za drenazni sloj. Ukoliko to InZenjer odobri, 1zvoda¢ moze saCuvati odredenu koliCinu
materijala za drenazni sloj, a operater moze naknadno tokom rada deponije postavljati drenazni
sloj uporedo sa popunjavanjem.

Zahtjevi, dozvoljena odstupanja i provjere
Dozvoljena odstupanja, zahtjevi i provjere za drenazni sloj i filterske materijale:

Zahtjev Ispitivanja

Parametar . R

Vrijednost Odstupanje Br.
Vertikalno poravnanje:
- Nivo na kosinama Projektovano +/-0,10 m 25 na 10.000 m2
- Nivo na dnu ¢elije poravnanje +/- 0,05 m 25 na 10.000 m?
- Debljina drenaZnog sloja 0,50 m +0,05m / - 0,03m 25 na 10.000 m?
- Debljina filterskog materijala Projektovana +/- 0,03m 1na25m

debljina

Koeficijent propusnosti v k> 103 m/s nema 1 na 1.000 m3
Granulometrijski sastav Projektovane NA 1 na 500 m3

vrijednosti

lzvodac je duzan InZenjeru dostaviti karakteristike | rezultate ispitivanja materijala koje namjerava
koristiti koje Inzenjer mora odobriti prije prve isporuke na radiliste.
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3.6 Cijevi

3.6.1 Opste
Radovi pri ugradnji cijevi na deponiji ukljucuju:
«  Ugradnja drenazni cijevi na novim Celijama

« Cijevi za transport procjednih voda od Celije do laguneLeachate transport pipes between cell
and leachate pond

*  Cijevi za prikupljanje gasa
« Prihvatna okna, upojna okna | spojne cijevi koje povezuju lagunu

3.6.2 Drenazne cijevi

Drenazne cijevi za prikupljanje gasa moraju hiti perforirane 090 mm HDPE PE 100 cijevi, klasa
pritiska SDR17, sa sljedecim karakteristikama drenaznih otvora:

> Sirina drenaZnih otvora: 6 mm +/- 1 mm
> Duzina drenaznih otvora: 35 - 50 mm

> Razmak izmedu otvora: min. 40 mm

> Povrsina otvora po m: min. 300 cm2/ m.

Otvori moraju biti pozicionirani tako da presjek cijevi nema otvora. Otvori su rasporedeni vertikalno
u odnosu na duzinu cijevi. lvice otvora moraju biti ostre | jednoobrazne bez hrapavih dijelova,
krhotina ili istopljenih povrsina.

Drenazne cijevi za prikupljanje procjednih voda iz tijela deponije moraju biti perforirane 0315 mm
HDPE PE 100 cijevi, klasa pritiska SDR17, sa sljedeCim karakteristikama drenaznih otvora:

> Sirina drenaZnih otvora: 6 mm +/- 1 mm
> DuZina drenaznih otvora: 35 - 50 mm

> Razmak izmedu otvora: min. 40 mm

> Povrsina otvora po m: min. 300 cm2/ m.

Otvori moraju biti pozicionirani tako da na donjih 75° - 90° presjeka cijevi nema otvora. Otvori su
rasporedeni vertikalno u odnosu na duzinu cijevi. lvice otvora moraju hiti oStre | jednoobrazne hez
hrapavih dijelova, krhotina ili istopljenih povrsina.

Za svaku promjenu smjera postavljenih drenaznih cijevi koristi se cijevni spojni lakat sa savijanjem
od maksimalno 15° ili spojni laktovi sa radijusom savijanja od min. 1.0 m. Spojni laktovi bez
drenaznih otvora su prihvatljivi.

Drenazne cijevi se spajaju spojnicama, Ceonim zavarivanjem ili zavarivanjem sa elektro
spojnicama. Fazonske komade za drenazne cijevi proizvodi ili odobrava proizvodaC drenaznih cijevi.

Prije isporuke drenaznih cijevi na radiliste, IzvodaC dostavlja InZenjeru na odobravanje informaciju
0 nazivu proizvodaca uz uzorak drenazne cijevi | podatke o metodi spajanja.
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3.6.3 Opsti zahtjevi pri ugradnji cijevi
Sve cijevi i dijelovi za sastavljanje prema potpisanom Ugovoru moraju biti prve kvalitete, kruzne i

jednoli¢ne debljine, bez razmjera, lameliranja i drugih nedostataka, te moraju biti projektirani na
prikladne radne pritiske i temperaturu.

Radovi na cjevovodu moraju biti uredeni kako bi se olakSala demontaza i uklanjanje crpki ili vecih
dijelova postrojenja.

Razdjelni i rastavljivi spojevi moraju biti tipa ¢ahure i dvostruke prirubnice. Demontazni spojevi
moraju biti u stanju izdrzati ukupna naponska opterecenja od maksimalnog pritiska koji se
pojavljuje u cijevima.

Prikljuak za prirubnicu mora biti ukljuen u cijev za usisavanje i isporuku svih crpki, gdje je to
primjenjivo.

Svi cjevovodi moraju biti adekvatno potkrijepljeni namjenskim pri¢vrséivanjem. Pri prolasku kroz
zidove cjevovod mora imati prirubnicu.

Svaka sila i trenutak koji se mogu pojaviti u postrojenju mogu se kompenzirati odgovaraju¢im
polozajem c¢vrstih fiksacija, dilatacijskih spojeva i kliznih nosaca.

Crpne i tlacne cijevi moraju biti ocijenjene za najmanje PN 10.

3.6.4 Spajanje PEHD cijevi

Kada je rijeC o spajanju PEHD cijevi, postoji nekoliko metoda koje se uobiCajeno koriste, pri ¢emu
svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke. PreporuCuju se ¢eono i elektrofuziono zavarivanje,
uglavhom zbog lakoce i brzine postavljanja, potrebe za specijaliziranom opremom i iskusnim
osobljem, kao i jaCine i pouzdanosti spojeva.

Zavarivanje cijevi vrsi se u skladu sa zahtjevima standarda 1SO 10839:2000 Polyethylene pipes
and fittings for the supply of gaseous fuels -- Code of practice for design, handling and installation,
i standarda 1SO 12176-1:2017 i 1SO 12176-2:2008 Plasticne cijevi i spojni elementi -Oprema za
spajanje polietilenskih sistema.

Ceono zavarivanje

Ceono zavarivanje (ili ¢eona fuzija) je termofuzioni proces koji podrazumijeva istovremeno
zagrijavanje krajeva dva elementa koji se spajaju sve dok se ne postigne taljenje na obje
kontaktne povrsSine €ime se dobija trajan, ekonomican i proto€an spoj.

Dvije povrSine se potom spajaju pod kontrolisanim pritiskom koji se odrZzava tokom procesa
hladenja, a nakon hladenja stvara se homogena fuzija. Na ovaj nacin dobija se spoj koji je otporan
na osni potisak i ima dobre performanse pod pritiskom na cijev.

Za ovu metodu spajanja potrebna je elektricna grijaca plo€a pomocu koje se zagrijavaju dva kraja
cijevi do postizanja odgovarajuce temperature za fuziju, a metoda se koristi za spajanje materijala
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kategorije PE63, PE80 i PE100 za cijevi veli€ine 32mm i vece istog standardnog dimenzionog
odnosa (SDR). Kod spajanja cijevi pomoc¢u tehnika ¢eonog zavarivanja.

Vazni koraci kod pravljenja ¢eonih spojeva su:
Priprema za zavarivanje:

Osigurati uslove rada koji omogucavaju ponovljivost i reproducibilnost, odnosno suho, Ccisto |
stabilno radno mjesto do tacke fuzije

Voditi raCuna o koristenju Ciste i odgovarajuce opreme

Koristiti iskljuivo obuceno osoblje

Napraviti preliminarne procedure za zavarivanje

Zavarivanje vrsiti u skladu sa preliminarnim procedurama za zavarivanje

IzvrSiti vizuelnu inspekciju zavarenog dijela

IzvrSiti mehaniCka ispitivanja zavarenih dijelova

Praviti izmjene u procesu sve dok svi aspekti ne budu zadovoljavajuci

Nastaviti sa procesom zavarivanja i obavezno evidentirati sve znacajne parametre

Koristiti kontrolne liste radi tacnog pracenja svih znaCajnih koraka i parametara
Postupak zavarivanja:

Umetnuti cijevi u stezne Celjusti tako da krajevi budu naslonjeni na trimer, a povrSine koje se
zavaruju stoje paralelno

Elemente poravnati i nivelisati uz pomoc valjaka

IzvrSiti stezanje krajeva cijevi

Pomocu trimera za ravnanje cijevi odstranjivati strugotine sa obje povrSine

Provjeriti da nema vidljivog razmaka izmedu izravnatih povrsina

Postaviti grijacu ploCu i stezaljkama stegnuti povrSine koje se spajaju tako da dodiruju plocu
Koristiti hidraulic¢ki sistem, primijeniti prethodno definiran pritisak

Odrzavati pritisak dok cijev ne pocne da se topi i dok se na oba kraja ne formira prsten taline
visine 2-3 mm

Voditi raCuna da se cijevi ne pomjeraju u stezaljkama. Krajevi cijevi moraju stalno biti u dodiru
sa grijacom plocom

Nakon $§to istekne vrijeme zagrijavanja, odmaknuti grijaéu plo€u vodeé¢i raCuna da ploca ne
dodiruje istopljene povrsine

Odmah izvrsiti stezanje i spojiti otopljene povrSine koristec¢i prethodno definirani pritisak

Odrzavati pritisak do isteka vremena hladenja

Elektrofuzija

Druga tehnika u kojoj se primjenjuje metoda toplotne fuzije je elektrofuzija. Postupak
elektrofuzionog zavarivanja trenutno se smatra najnaprednijom, najekonomicnijom i najsigurnijom
metodom spajanja polietilenskih cijevi.

U postupku spajanja koristi se toplota koriStenjem elektri¢ne struje za taljenje unutrasnje povrsine
spojnog elementa i vanjske povrsine cijevi ¢ime se dobija potpuno homogen spoj koji je jaci od
same cijevi. Zahvaljujuéi raznovrsnosti primjene, elektrofuzija se moZe koristiti za zavarivanje
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cijevi I spojnih elemenata od razlicitih PE materijala I razlicite debljine pod uslovom da se indeks
teCenja taljevine i gustina sirovog materijala podudaraju.

Druga znaCajna prednost elektrofuzije je to $to je ona naroCito pogodna za instalacije kojima je
otezan pristup, na primjer u rovovima ili oko drugih cijevi.

Elektrofuziono zavarivanje vrsi kvalifikovan zavarivac i on se sastoji od sljedecih koraka:
Priprema za zavarivanje:

Osigurati uslove rada koji omogucavaju ponovljivost | reproducibilnost, odnosno suho, €isto |
stabilno radno mjesto do tacke fuzije

Voditi racuna o koristenju Ciste | odgovarajuce opreme

Koristiti iskljucivo obuceno osoblje

Napraviti preliminarne procedure za zavarivanje

Zavarivanje vrsiti u skladu sa preliminarmnim procedurama za zavarivanje

|zvrsiti vizuelnu inspekciju zavarenog dijela

|lzvrSiti mehanicka ispitivanja zavarenih dijelova

Praviti izmjene u procesu sve dok svi aspekti ne budu zadovoljavajuci

Nastaviti sa procesom zavarivanja i obavezno evidentirati sve znacajne parametre

Koristiti kontrolne liste radi tatnog pracenja svih znaCajnih koraka i parametara
Postupak zavarivanja:

Provjeriti da i je cijev odrezana pod uglom od 90°

OznacCiti mjesto zavarivanja | sastrugati oksidni sloj

Ocistiti  sastruganu povrSinu cijevi i spojnog elementa (izbjegavajuci dodirivanje mjesta
zavarivanja)

Oznatiti duZinu umetanja (pola duZine spojnog elementa) na oba kraja cijevi koje se spajaju,
po potrebi elemente pricvrstiti

Kraj cijevi ugurati u spojnicu. Kod veCih promjera pri spajanju se moze koristiti plasticni ekic
Zapoceti proces fuzije, uz primjenu faze predgrijavanja po potrebi

SaCekati da istekne vrijeme hladenja i provjeriti kvalitet fuzije

Na cijevi obiljeziti parametre fuzije
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3.7 Putevi i asfaltna podrucja

3.7.1 Opste

|zvodaC Ce, ako bude potrebno, uspostaviti pristupne i unutarnje saobracajnice. Izvodac Ce takoder
popraviti privremene saobracajnice koristene tokom izgradnje u sluaju nastanka Stete.

Trasa saobracajnice treba biti izradena od sljedeCih tipova profila (navedenih odozdo):
Tip 1: Pristupna cesta (unutarnja | vanjska)

* 0,25 m Bazno grubo

* 0,20 m mehanicki stabilizirani $ljunak

* 0,08 m niska gustoca, asfaltni beton ukljuéujuci vezivo

* 0,03 m Visoka gusto¢a habanja, asfalt beton.

Tip 2: Unutarnje prometnice

* 0,15 m osnovni grubi

* 0,10 m mehanicki stabilizirani Sljunak.

Ako se podnozje servisne ceste nalazi u stabilnoj | propusnoj geoloskoj formaciji, bazni grubi sloj
moze izostati. Potrebu za prethodno iskopavanje bazne podloge procjenjuje Glavni inZenjer, a on
odlucuje za koja podrucja se moZe iskljuciti temeljni put.

Ostale vrste Sljunka ili asfalta mogu hiti predloZene od strane izvodaca. Ostali $ljunak i asfalt
moraju imati vidu ili jednaku Evrstocu | stepen ugradnie.

Materijali koriSteni u radu moraju zadovoljavati sve zahtjeve kvalitete iz potpisanog Ugovora. Svi
materijali moraju biti ispitani | odobreni prije upotrebe. IzvodaC e obavijestiti inZenjera o izvorima
materijala i inZenjer e odobriti izvore prije isporuke materijala na gradilidte. Ako izvor materijala
ne ispunjava zahtjeve specifikacije, izvoda¢ mora dostaviti materijal iz drugih izvora. Isporuka
materijala proizvedenih iz proizvodnih procesa mora biti popratena potvrdom proizvodaca |
izvjeScem o ispitivanju koje pokazuju da su materijali u skladu sa zahtjevima specifikacije.

|zvodaC je duzan obaviti vlastitu procjenu | sva potrebna testiranja te podnijeti svoje predlozene
metode rada | rezultate ispitivanja svih materijala koje namjerava koristiti za odobrenje inzenjera.

Podloga za izgradnju kolnika treba zbiti do Cvrstoce od najmanje 10 MPa.

IzvodaC mora pripremiti radne nacrte lokacija i konstrukcije (poprecni presjek) ivicnjaka, koje ce
odobriti inzenjer.
Specifikacije koriste medunarodne norme i standarde.

Materijali koji nisu u skladu sa zahtjevima specifikacija bit ¢e odbaceni i odmah uklonjeni s mjesta
radova, osim ako inZenjer ne navede drugaCije. Nikakav odbijeni materijal, ¢iji nedostaci nisu
ispravljeni, nece se koristiti dok se ne odobri inZenjer

3.7.2 Modul elasti¢nosti zavrSenih saobracajnica cesta i drugih asfaltnih
povrsina
Modul elastiénosti zavrsenih saobracajnica i drugih asfaltnih povrsina treba biti najmanje 150 MPa.

|zvodac je duzan izvrsiti adekvatna ispitivanja kako bi odredio modul elasticnosti za zavrsenu
povrsinu kolnika za svaku zasebnu saobracajnicu i asfaltnu povrSinu. Prvo ispitivanje mora se
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obaviti prilikom poCetka izgradnje ceste ispod kolovoza, kako bi se ispitala moguénost postizanja
trazene vrijednosti za navedenu strukturu kolnika s navedenim materijalom koji se koristi. Daljnja
ispitivanja provodit ¢e se na svakih 200 m (ili 1.000 m" asfaltnog podrucja) duz dovrSene ceste |
drugih asfaltnih povrsina kako bi se dokazala njegova kvaliteta. U sluCaju da navedena vrijednost
nije postignuta, Izvodac treba da se konsultuje s Glavnim Inzenjerom.

Kolovoz se postavlja na pripremljenu povrsinu koji se sastoji od drobljenih stijena gdje je to
moguce, u suprotnom od prirodnog podtla koje se nalazi na datoj lokaciji.

U svim slucajevima modul elasticnosti zbijenog sloja mora hiti najmanje Eo = 30 MPa.

Donji sloj - temeljni sloj - cestovnog kolnika od lomljenog kamena mora imati modul elasticnosti
minimalno Eo = 300 MPa.

Umijesto mehanickog stabiliziranog Sljunka, donji sloj cestovnog kolnika moze hiti izraden od
drobljenog kamenja ili rijecnog Sljunka. U tom slucaju trazeni modul elasti¢nosti sloja temeljnog
sloja je Eo = 150 MPa (BSS 8991-82).

Asfaltno betonski kolnik mora imati modul elasticnosti 1000 MPa za sloj niske gustoce i 1200 MPa
za sloj visoke gustoce (BSS 4132-90).

Prilikom polaganja razliCitih slojeva asfaltnog betona treba obratiti posebnu pozornost na dobru
vezu izmedu slojeva. To se postize prskanjem sloja asfaltnog betona niske gustoce s vru¢im
teku¢im bitumenom.

3.7.3 Odstupanja
Dopustena odstupanja u geometrijskim dimenzijama zemljane prekrivke su sljedeca:

Odstupanja geometrijskih dimenzija za ceste:

Element Tolerance
do Sirine do nivoa profilne linije Poravnanje
Posteljica +5cm 5cm

Dopustena vertikalna tolerancija u geometrijskim dimenzijama slojeva kolnika je kako slijedi:

Tolerancija u vertikalnim dimenzijama za ceste:

Odstupanja
Element Sirina Okomito Poravnanje Modul elasti¢nosti
poravnanje (mjereno Stapom Eo
od 4 m)
Posteljica +5cm 5 cm - 10 %
Baza i podtlo asfaltne povrSine +5cm 4 cm 20 mm 10 %
Oblaganje kolnika +5cm 3 cm 15 mm 0%

3.7.4 Nagibi

Nema zahtjeva za minimalnim uzduznim nagibom.

Poprecni nagib kolnika | posteljice mora biti najmanje 2%, ako na crtezima nije drugacije
prikazano.
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Na kruZnim dionicama ceste maksimalni poprecni nagib posteljice i cestovnog kolnika ne smije
prelaziti 4% ako nije drugacije prikazano na crtezima.

3.8  Objekti

Stalni objekti nece hiti na predmetnoj lokaciji izvodenja radova.
3.9 Pejzaz

3.9.1 Opste

Radovi vezani uz uredenje okolisa obuhvacaju:

« Sjetva trave na sloju gornjeg sloja tla

« Zasadivanje drveca na lokaciji datog podrucja

IzvodaC radova mora osigurati da gotove povrsine izgledaju glatke i bez kamenja vecih od 50 mm.

3.9.2 Materijal

Instalacija povrsinskog sloja tla se vrdi iz iskopa na lokaciji deponije ili se nabavlja sa drugih
lokacija.

Sjeme trave mora biti iste vrste i kvalitete koje su prikladne za ovo specificno podrucje. Pozeljni su
tipovi trave koja preovladava u datom podrucju.

Drvece koje je zasadeno u ulaznom podruicju takoder treba da bude iste vrste koja preovladava na
datom podrucju.

Plan uredenja odobrava Glavni inzenjer prije pocetka sadnje.

3.9.3 Upravljanje
Prije sjetve trave izravnavanje | zagladivanje povrSinskog sloja tla odobrava inzenjer.

Izvodac je odgovoran za odrzavanje (navodnjavanje | rezanje) i, ako je potrebno, za zamjenu
podrucja s mrtvom travom / stablima tijekom razdoblja izgradnje.
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Prilog B Procjena proizvodnje plina

Parametri izracuna

Smiljevici
2019

Parametar

Sredina zivotnog vijeka
Ubrano

Umjereno

Sporo

K-vrijednost

Ubrzano

Umjereno

Sporo

Utinkovitost povrata gasa
Nisko

Visoko

Nakon zatvaranja
Promjenjivo

Vrijeme kasnjenja

a (frakcije metana)

C (disimilacija)

Kategorije otpada

Kategorija

Thi rezidulani ostaci deki*n‘atriiniranog tla
Crtpad (3d &irneanja ulica

ihredirani otpad

Otpad i;: dotria(:instava

loalrasti otpad

Mije (dfifinirano

Mije dfifinirano

Naziv deponije
Potetak odlaganja

Jedinica

Godina
Godina
Godina

Godina-
Godinal
Godinal

%

%

%

Godina

Ubrzano

Min Max
3.7 3.7
7
23 23
0.187 0.187
0.099 0.099
0.030 0.030
50 50
70 70
90 90 .
lc.H4 produkcija
RS
1 1
05 05
0.7 0.7
Distribucija frakcija organskog ugljika u
MIN
Umjereno  Sporo Inertno
30% 30% 35%
4% 14% 82%
20% 30% 40%
10% 30% 60%
33% 18% 31%
15% 40% 40%
15% 30% 50%
15% 30% 50%

Proizvodnja gasa u:

ka CH4

IPCC Metoda kalkulacije je koristena za ovaj model

[ocyre = Koli€inaroipadafOCj 1 [OC“Smjci

[OC]*8"*2a" = [Oc]0™*»"0 ml- exp-*

CH¢ produkcija = amCm[CHA] M [OCldeg'ad'ra”

Procijenjena proizvodnja metana iz buduceg otpada

1990 2000

2010

Deponija Smiljevici
Landfill Smiljevici

2020

2030

2040

Ubrzano
7%
0%

12%
0%
22%
7%
7%
7%

0.714
[Oc]d-*«-* AN[OCTd* »<<-°-[0C]*egrad-+"°

MAX

Umijereno

2050

1 Max

30%
6%
22%
15%
37%
18%
18%
18%

2060

anCA[CHA4]~2[OC]*e'rad—a-

Sporo  Inertno
30% 33%
18% 76%
40% 26%
35% 50%
22% 19%
40% 35%
30% 45%
30% 45%

2070

Distribucija frakcija organskog ugljika u otpadu

(t=1i

(kg.a-1)

(m3.a-1)

t=i+1)

Sadrzaj organskog

ugljika
(kg.tona vlaznog
otpada-l)

MIN MAX
120 140
17 19
66 74
38 42
134 146
104 108
56 64
56 64

2080

- Prognoza proizvodnje CHg /
- Prognosis CHp production

2090

2100

56
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1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Produkcija CHa

MIN
kg.h-1
0.0
26.0
48.8
69.0
86.9
102.9
117.0
129.7
1411
151.3
160.5
168.8
176.4
183.2
189.5
195.2
200.4
205.2
209.6
213.6
217.4
220.8
224.1
227.0
229.8
232.4
234.9
237.1
239.3
241.3
243.2
245.0
246.6
248.2
278.2
304.6
328.1
349.0
367.7
384.3
399.3
412.8
429.1
443.7
456.9
468.9
479.7
489.6
498.6
506.8
514.4
521.3
527.8
547.6
565.3
566.7

MAX
kg.h-1
0.0
0.0
331
62.2
87.9
110.7
130.8
148.8
164.8
179.1
192.0
203.6
214.0
2235
2321
239.9
247.1
253.6
259.6
265.1
270.2
274.9
279.3
283.3
287.1
290.6
293.9
296.9
299.8
302.5
305.0
307.4
309.7
311.8
350.1
383.9
413.8
440.4
464.1
485.3
504.4
521.5
542.1
560.6
577.4
592.5
606.2
618.6
630.0
640.4
650.0
658.8
666.9
692.1
714.6
716.3

Produkcija CHa

MIN
kg god-1
0
227392
427739
604766
761637
901048
1025298
1136352
1235894
1325366
1406009
1478894
1544942
1604951
1659614
1709531
1755227
1797157
1835722
1871271
1904113
1934517
1962723
1988941
2013360
2036144
2057443
2077386
2096093
2113668
2130206
2145792
2160500
2174402
2436605
2668499
2874212
3057257
3220628
3366880
3498203
3616469
3758926
3887085
4002724
4107371
4202344
4288779
4367662
4439843
4506066
4566976
4623136
4796730
4952027
4964484

MAX
kg god-1
0
0
290162
545310
770331
969374
1145965
1303106
1443357
1568904
1681620
1783110
1874756
1957744
2033101
2101713
2164351
2221680
2274283
2322667
2367276
2408499
2446676
2482110
2515065
2545777
2574452
2601276
2626414
2650011
2672199
2693095
2712804
2731422
3066829
3362956
3625227
3858249
4065939
4251637
4418194
4568048
4748764
4911173
5057586
5189985
5310074
5419318
5518986
5610172
5693828
5770778
5841742
6062629
6259969
6274910

CH. Ekstrakcija

50%
MIN
kg.h-1
0.0
13.0
244
345
435
51.4
58.5
64.9
70.5
75.6
80.3
84.4
88.2
91.6
94.7
97.6
100.2
102.6
104.8
106.8
108.7
110.4
112.0
1135
114.9
116.2
117.4
118.6
119.6
120.6
121.6
122.5
123.3
124.1
139.1
152.3
164.1
174.5
183.8
192.2
199.7
206.4
214.6
221.9
228.5
234.4
239.9
244.8
249.3
253.4
257.2
260.7
263.9
273.8
282.6
283.4

Kumulativna produkcija

CH.

MIN
1000 tona
0.0

MAX
1000 tona
0.0

cowl

Kumulativna
ekstrakcija CH4

MIN
1000 tona

58
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2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068

Produkcija CHa

MIN
kg.h-1
570.5
576.5
582.9
583.1
582.3
580.5
578.9
578.5
522.7
473.7
430.5
392.4
358.7
328.8
302.2
278.4
257.2
238.1
221.0
205.5
191.6
178.9
167.4
157.0
147.4
138.7
130.7
1234
116.6
1104
104.7
99.4
94.4
89.8
85.6
81.6
779
74.4
71.2
68.1
65.2
62.5
60.0
57.6
55.3
53.2
511
49.2
47.4

MAX
kg.h-1
721.1
728.7
736.8
737.0
735.9
733.6
731.6
731.0
659.8
597.4
542.6
494.3
451.6
413.8
380.3
350.3
323.6
299.7
278.2
258.8
241.3
2255
211.2
198.1
186.2
175.3
165.3
156.2
147.7
139.9
132.8
126.1
119.9
114.2
108.9
103.9

99.2

94.9

90.8

86.9

83.3

79.9

76.7

73.7

70.8

68.1

65.5

63.1

60.7

Produkcija CHa

MIN
kg god-1
4997909
5050382
5106629
5108165
5100990
5085569
5071466
5067480
4578622
4149356
3771414
3437768
3142437
2880322
2647068
2438950
2252772
2085791
1935645
1800298
1677990
1567195
1466593
1375032
1291510
1215151
1145188
1080949
1021843
967350
917009
870416
827209
787068
749711
714882
682357
651932
623426
596678
571539
547880
525582
504537
484648
465828
447998
431084
415023

MAX
kg god-1
6316815
6383154
6454376
6455832
6446334
6426467
6408430
6403422
5779774
5233312
4753172
4330141
3956393
3625270
3331096
3069026
2834916
2625214
2436870
2267261
2114123
1975502
1849707
1735270
1630912
1535523
1448131
1367885
1294041
1225942
1163011
1104739
1050674
1000419
953617
909953
869146
830945

795125
761484
729841
700034
671916
645355
620231
596436
573873
552451
532091

CH. Ekstrakcija

50%
MIN
kg.h-1
285.3
288.3
291.5
291.6
291.2
290.3
289.5
289.2
261.3
236.8
215.3
196.2
179.4
164.4
151.1
139.2
128.6
119.1
1105
102.8
95.8
89.5
83.7
78.5
73.7
69.4
65.4
61.7
58.3
55.2
52.3
49.7
47.2
449
42.8
40.8
38.9
37.2
35.6
34.1
32.6
31.3
30.0
28.8
27.7
26.6
25.6
24.6
23.7

Kumulativna produkcija

CH4
MIN MAX
1000 tona 1000 tona
188.6 295.9
1924 296.6
195.8 297.3
199.0 297.9
201.9 298.5
204.5 299.1
206.9 299.6
209.2 300.1
211.3 300.7
213.2 301.1
215.0 301.6
216.7 302.1
218.3 302.5
219.7 303.0
2211 303.4
222.4 303.8
223.6 304.2
224.8 304.5
225.8 304.9
226.9 305.2
227.8 305.6
228.7 305.9
229.6 306.2
230.4 306.5
231.2 306.8
232.0 307.1
232.7 307.4
233.4 307.7
234.0 307.9
234.6 308.2
235.2 308.4
235.8 308.7
236.4 308.9
236.9 309.1
237.4 309.3
237.9 309.5
238.3 309.7
238.8 309.9
239.2 310.1
239.6 310.3
240.0 310.5
240.4 310.7
240.8 310.8
241.2 311.0
2415 3111
241.8 311.3

Kumulativna
ekstrakcija CHa

MIN
1000 tona

2.6

5.1

7.6
10.2
12.7
15.0
171
19.0
20.7
22.3
23.7
25.0
26.2
27.4
28.4
29.4
30.3
311
31.9
32.6
33.3
34.0
34.6
35.1
35.7
36.2
36.7
37.1
37.6
38.0
38.4
38.8
39.1
39.5
39.8
40.1
40.4
40.7
41.0
41.2
41.5
41.7
41.9
42.2
42.4
42.6
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2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107
2108
2109
2110
2111
2112
2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119

Produkcija CHa

MIN
kg.h-1
45.6
44.0
42.4
40.9
394
38.1
36.8
35.5
34.3
331
32.0
31.0
30.0
29.0
28.0
271
26.3
254
24.6
23.8
231
22.3
21.6
21.0
20.3
19.7
19.1
18.5
17.9
174
16.8
16.3
15.8
15.3
14.9
14.4
14.0
13.6
13.1
12.8
124
12.0
11.6
113
10.9
10.6
10.3
10.0
9.7
9.4
9.1

MAX
kg.h-1
58.5
56.4
54.4
52.5
50.7
48.9
47.2
45.6
441
42.6
41.2
39.9
385
37.3
36.1
349
33.8
32.7
31.7
30.7
29.7
28.8
27.9
27.0
26.2
254
24.6
23.8
231
224
21.7
210
20.4
19.8
19.2
18.6
18.0
17.5
17.0
16.4
16.0
15.5
15.0
14.6
14.1
13.7
13.3
12.9
125
121
11.8

Produkcija CHa

MIN
kg god-1
399753
385221
371376
358174
345572
333533
322022
311006
300455
290344
280646
271339
262401
253812
245554
237610
229963
222600
215506
208669
202076
195717
189580
183657
177937
172413
167075
161917
156930
152108
147445
142935
138570
134347
130260
126303
122472
118762
115170
111691
108320
105055
101891

98826
95855
92976
90186
87481
84859
82317
79853

MAX
kg god-1
512719
494267
476674
459884
443846
428513
413842
399793
386329
373418
361027
349128
337695
326703
316129
305952
296152
286712
277613
268839
260377
252211
244330
236719
229368
222266
215402
208768
202352
196148
190147
184341
178722
173284
168020
162923
157988
153209
148580
144096
139752
135543
131465
127513
123683
119971
116373
112885
109504
106226
103048

CH. Ekstrakcija

50%
MIN
kg.h-1
22.8
22.0
21.2
20.4
19.7
19.0
184
17.8
17.1
16.6
16.0
155
15.0
145
14.0
13.6
13.1
12.7
12.3
11.9
115
11.2
10.8
10.5
10.2
9.8
9.5
9.2
9.0
8.7
8.4
8.2
7.9
1.7
7.4
7.2
7.0
6.8
6.6
6.4
6.2
6.0
5.8
5.6
55
53
51
5.0
4.8
4.7
4.6

Kumulativna produkcija

CH.

MIN MAX
1000 tona 1000 tona
242.2 3114
242.5 311.6
242.8 311.7
243.1 311.9
243.3 312.0
243.6 312.1
243.9 312.2
244.1 3124
244.4 3125
244.6 312.6
244.8 312.7
245.1 312.8
245.3 312.9
245.5 313.0
245.7 313.1
245.9 313.2
246.1 313.3
246.3 3134
246.4 3135
246.6 313.6
246.8 313.6
246.9 313.7
247.1 313.8
247.2 313.9
247.4 313.9
2475 314.0
247.7 314.1
247.8 314.1
247.9 314.2
248.1 314.3
248.2 314.3
248.3 3144
248.4 3144
248.5 314.5
248.6 0.0
248.7 0.0
248.8 0.0
248.9 0.0
249.0 0.0
249.1 0.0
249.2 0.0
249.3 0.0
249.4 0.0
249.5 0.0
249.6 0.0
249.6 0.0
249.7 0.0
249.8 0.0
249.9 0.0
249.9 0.0
250.0 0.0

Kumulativna
ekstrakcija CHa

MIN
1000 tona

42.8
43.0
43.2
43.3
43.5
43.7
43.8
44.0
44.2
44.3
44.4
44.6
44.7
44.8
45.0
45.1
45.2
45.3
454
455
45.6
45.7
45.8
45.9
46.0
46.1
46.2
46.2
46.3
46.4
46.5
46.5
46.6
46.7
46.7
46.8
46.9
46.9
47.0
47.0
471
471
47.2
47.2
47.3
47.3
47.4
47.4
47.5
47.5
47.5

60






CCSWE

TECHNICAL ASSISTANCE ON IMPROVEMENT OF SEVEN SOLID WASTE DISPOSAL SITES IN BOSNIA & HERZEGOVINA

Prilog C Crtezi

Spisak crteza:

Postojece stanje:

Zatvaranje dijela deponije:

>
>
>

A110036-005.3-101: Lokacija Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevi¢i (1:25000)
A110036-005.3-102:
A110036-005.3-103:
A110036-005.3-104:

A110036-005.3-201:
A110036-005.3-202:
A110036-005.3-203:

Postojeca situacija (1:5000)
Geodetska situacija postojeceg stanja (1:5000)
Mjerodavni uzduzni presjek postojeceg stanja (1:2500)

Situacija (1:2500)
Uzduzni profil (1:1000)
Poprecni profili (1:2000)

Nastavak aktivne plohe deponije:

A110036-005.3-301:
A110036-005.3-302:
A110036-005.3-303:
A110036-005.3-301:

Tipicni detalji:

A110036-005.3-401:
A110036-005.3-402:
A110036-005.3-403:
A110036-005.3-404:
A110036-005.3-405:
A110036-005.3-406:
A110036-005.3-407:
A110036-005.3-408:
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DONJI BRTVENI SLOJ ZA IZGRADNJU
DEPONIJE NA POSTOJECEM OTPADU /
BOTTOM LINER FOR CONSTRUCTION OF A
NEW LANDFILL ON TOP OF AN OLD WASTE

POSTOJECA PRIVREMENA PREKRIVKA/

VOO OO0 DDD A
VO P OO OO AN
VO P OO OO OO O AN

Postojeéi otpad / Existing waste

DONJI GEOSINTETICKI GLINENI BRTVENI SLOJ /
BOTTOM LINER WITH GEOSYNTHETIC CLAY LINER

VO O OO ODDDDDL DL
S S S S S S S SSSSSSS
S S S S S S S S S S S

~~I.

Novi otpad / New waste
Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage iayer - gravei, 8/32, D = 50 cm
-Tkani geotekstii 1200 g/m“/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m”"

PRIPREMNI RADOVI ZA POSTAVLJANJE DONJEG BRTVENOG SLOJA/
PREPARATION WORKS FOR INSTALLATION OF BOTTOM MULTI-BARRIER LAYER

1. Uklanjanje vegetacije / Removal of vegetation

2. Uklanjanje povrsinskog dijela privremene prekrivke (cca 20 cm) i odlaganje na privremenu deponiju.
Materijal se moZze iskoristiti pri izravnavanju povrsine iii kao dnevna prekrivka / Removai of surface iayer
of temporary cover (approx. 20 cm) and transport to a temporary depot. Material can be used for

leveling or as a daily cover

3. Iskop, nasipanje, zbijanje i izravnavanje povrsine / Excavation, compaction and straightening of the

surface

4. Postavljanje slojeva donjeg brtvenog sloja / Installation of Impermeable bottom layers

-Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double textured HDPE 1.5 mm

GeoslntetIckl glineni brtveni sloj / Geosynthetic clay liner, 5-7 mm
Drenazni sioj (piin) - Sijunak / Drainage iayer (gas) - Gravei, 0/60, D = 20 cm
Postojeci otpad ili inertni sloj / Existing waste or Inert material
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POSTOJECA PRIVREMENA PREKRIVKA/
EXISTING TEMPORARY COVER

ZAVRSNA VODONEPROPUSNA PREKRIVKA /

IMPERMEABLE FINAL COVER

IMPERMEABLE TOP COVER

-Zatravljeni humus / Topsoil with grass on top, D = 200 mm
-Zastitni sloj tla / Protective soil layer, D = 800 mm

-Lagani netkani geotekstii 300 g/m” / Light non-woven Geotextile 300 g/m”
-Drenazni sloj, Sljunak / Drainage layer. Gravel 0-60, D = 200 mm
-Tkani geotekstii 1200 g/m”/ Heavy woven Geotextile 1200 g/nf
-Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer, Double textured HDPE 1.5 mm
-Tkani geotekstii 1200 g/rrf / Heavy woven Geotextile 1200 g/m”
-Drenazni sloj (plin), $ljunak / Drainage (gas) layer. Gravel 0-60 mm, D = 200 mm

-Postojeci otpad / Existing waste

ZAVRSNA VODONEPROPUSNA PREKRIVKA /

PRIPREMNI RADOVI ZA POSTAVLJANJE ZAVRSNE VODONEPROPUSNE PREKRIVKE /
PREPARATION WORKS FOR INSTALLATION OF IMPERMEABLE FINAL COVER

1 Uklanjanje vegetacije / Removal of vegetation

2. Uklanjanje povrsinskog dijela privremene prekrivke (cca 20 cm) | odlaganje na privremenu deponiju.
Materijal se moze Iskoristiti pri izradi zavrSne prekrivke za zastitni zemljani sloj / Removal of surface
layer of temporary cover (approx. 20 cm) and transport to a temporary depot. Material can be used for

construction of protection layer of the final cover

3. Zbijanje | izravnavanje povrsine / Compaction and straightening of the surface
4. Postavljanje slojeva zavrine vodonepropusne prekrivke / Installation of impermeable final cover layers
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POSTOJECA PRIVREMENA PREKRIVKA /
EXISTING TEMPORARY COVER

ZAVRSNA POLUPROPUSNA PREKRIVKA /
SEMIPERMEABLE FINAL COVER

ZAVRSNA POLUPROPUSNA PREKRIVKA/
SEMIPERMEABLE TOP COVER

PRIPREMNI RADOVI ZA POSTAVLJANJE ZAVRSNE POLUPROPUSNE PREKRIVKE /
PREPARATION WORKS FOR INSTALLATION OF SEMIPERMEABLE FINAL COVER

1  Uklanjanje vegetacije / Removal of vegetation

2 Uklanjanje povrsinskog dijela privremene prekrivke (cca 20 cm) i odlaganje na privremenu deponiju.
Materijal se moze iskoristiti pri izradi zavr3ne prekrivke za zastitni zemljani sloj / Removal of surface
layer of temporary cover (approx. 20 cm) and transport to a temporary depot. Material can be used for

construction of protection layer of the final cover

3. Zbijanje | izravnavanje povrsine / Compaction and straightening of the surface
4. Postavljanje slojeva zavrsne polupropusne prekrivke / Installation of semipermeable final cover layers
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PRESJEK HORIZONTALNOG SISTEMA ZA OTPLINJAVANJE /
CROSS SECTION OF HORIZONTAL GAS COLLECTION SYSTEM

SHEMA HORIZONTALNOG SISTEMA ZA OTPLINJAVANIJE /
SCHEMATIC LAYOUT OF HORIZONTAL GAS COLLECTION SYSTEM

SHEMA HORIZONTALNOG SISTEMA ZA OTPLINJAVANJE /

SCHEMATIC LAYOUT OF HORIZONTAL GAS COLLECTION SYSTEM

Zatravljeni humus / Topsoil with grass on top, D = 200 mm

Zastitni sloj tla/ Protective soil layer, D = 800 mm

Lagani netkani geotekstii 300 g/m”/ Light non-woven Geotextile 300 g/m*
Drenazni sloj, $ljunak / Drainage layer. Gravel 0-60, D = 200 mm

Tkani geotekstii 1200 g/m” / Heavy woven Geotextile 1200 g/m”

10 hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer, Double textured HDPE 1.5 mm
a\ v9oveQGeotextile 1200 g/m”

Drenazni sloj (plin), Sljunak/ DraitTage-(oas)I3yet:*Gravel 0-60 mm, D = 200 mm

VOO0, /7 7/ 7
S S/

VOO OO OODODDAEE
S S S S S S S S

otpad / Waste

Perforirana PEHD cijev DN90 /
Perforated HDPE pipe DN90

PEHD cijev zavarena za
vodonepropusnu PEHD foliju /
HDPE pipe welded to
impermeable HDPE layer

Priklju¢ak na sabirnu mrezu ako se plin spaljuje lli Iskoristava Ill ispust u
atmosferu (ovisno o kolicini | kvaliteti deponijskog plina) /

Connection to a gas network for transport to flare or gas utilization facility
or gas vent to atmosphere (depending on landfill gas quantity and quality)

Glava bunara/
Wellhead

Glavna transportna plinska cijev /
Gas header pipe

Prema baklji ili postrojenju za koristenje plina /

Towards the torch or other gas use facility

Perforirane PEHD cijevi DN90 /
Perforated HDPE pipes DN90

Priklju¢ak na sabirnu mrezu ako se plin spaljuje ili
IskoriStava ili Ispust u atmosferu (ovisno o koli¢ini |

kvaliteti deponijskog plina) /

Connection to a gas network for transport to flare or
gas utilization facility or gas vent to atmosphere
(depending on landfill gas quantity and quality)

transportna plinska cijev / Gas header pipe

pips
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KONSTRUKCIJA VERTIKALNOG BUNARA ZA OTPLINJAVANJE /
CONSTRUCTION OF A VERTICAL GAS WELL

PEHD folija spojena sa cijevi za plin /
HDPE liner sleeve connected to a gas pipe

@ Monitoring / Monitoring point
Kontrolni ventil / Control valve

d) Sabirni plinovod / Collection gas pipe

(?) Slijepa prirubnica / Blank flange

Perforirana PEHD drenazna cijev DN50 /
Perforated HDPE drain pipe DN50

Perforirana PEHD cijev DN110/
Perforated HDPE pipe DN110

Geotekstii / Geotextiie
Izravnavajudi sloj, $ljunak-pijesak /
Straightening layer, gravel-sand

100

SHEMA

Celi¢ni poklopac / Steel lid
Zatravljeni humus / Topsoil with grass on top, D = 200 mm
Zastitni sloj tla / Protective soil layer, D = 800 mm
Lagani netkani geotekstii 300 g/m” / Light non-woven Geotextiie 300 g/m”
Drenazni sloj, $ljunak / Drainage layer. Gravel 0-60, D = 200 mm
Tkani geotekstii 1200 g/m”/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m”

Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double texturecl HDPE 1.5 rrj)

Tkani geotekstii 1200 g/m”/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m*
Drenazni sloj (plin), $ljunak /
Drainage (gas) layer. Gravel 0-60 mm, D = 200 mm

Kmpni $ljunak 20-63 mm /
Coarse gravel 20-63 mm

Poklopac sa cijevi za otplinjavanje /
Cover with a gas pipe

Dlstancer /
Spacer

Klizna zastitna celicna kolona, L =3,0 m/
Sliding steel barrier, L =3.0 m

Krupni $ljunak 20-63 mm /
Coarse gravel 20-63 mm

2 X Betonska podloga, 200 x 100 x 15 cm /
2 x Concrete base, 200 x 100 x 15 cm

Radijus utjecaja «

Radius of influence =20 m (10 m - 30 m)

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/32, D = 50 cm
-Tkani geotekstii 1200 g/m” / Heavy woven Geotextiie 1200 g/m~
-Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double textured HDPE 1.5 mm
GeoslntetI¢kl glineni brtveni sloj / Geosynthetic clay liner, 5-7 mm
Drenazni sloj za otplinjavanje postojeceg otpada - Sljunak /
Gas drainage layer for existing waste - Gravel, 8/32, D =20 cm

Postojeci otpad ili inertni sloj / Existing waste or inert material

2 x Betonska podloga, 200 x 100 x 15 cm /
2 x Concrete base, 200 x 100 x 15 cm
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VERTIKALNOG SISTEMA ZA AKTIVNO OTPLINJAVANJE /

SCHEMATIC LAYOUT OF VERTICAL ACTIVE GAS COLLECTION SYSTEM

Glava bunara/
Wellhead

Glavna transportna plinska cijev /
Gas header pipe

SHEMA FIASPOREDA VERTIKALNIH BUNAR ZA OTPLINJAVANJE /
SCHEMATIC LAYOUT OF VERTICAL GAS WELLS

Vertikalni bunar za otplinjavanje /

20 10 m-30m)/
m (10 m m) Vertical gas well
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Drenazna cijev za procjedne vode /

Leachate drainage pipe, HDPE DN315

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 16/32

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/16, D = 20 cm

100

~ IO OO IO

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/32, D = 50 cm
-Tkani geotekstii 1200 g/m*“/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m~
-Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double textured HDPE 1.5 mm
Geosinteticki glineni brtveni sloj / Geosynthetic clay liner, 5-7 mm
Drenazni sloj (plin) - $ljunak / Drainage layer (gas) - Gravel, 0/60, D = 20 cm
Postojeci otpad Il Inertni sloj / Existing waste or inert material

Drenazna cijev za procjedne vode /

Leachate drainage pipe, HDPE DN315

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 16/32

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/16, D = 20 cm

S S S S S S

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/32, D = 50 cm

Tkani geotekstii 1200 g/m“/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m”
=VVodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double textured HDPE 1.5 mm
Geosinteticki glineni brtveni sloj / Geosynthetic clay liner, 5-7 mm
Drenazni sloj (plin) - Sljunak / Drainage layer (gas) - Gravel, 0/60, D = 20 cm
Postojeci otpad ili inertni sloj / Existing waste or inert material

Drenazna cijev za procjedne vode /
Leachate drainage pipe, HDPE DN315

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 16/32
Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/16, D = 20 cm

SIS SIS S Yy oy

Drenazni sloj - 8ljunak / Drainage layer - gravel, 8/32, D = 50 cm

Tkani geotekstii 1200 g/m“/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m”

Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double textured HDPE 1.5 mm
Geosinteticki glineni brtveni sloj / Geosynthetic clay liner, 5-7 mm

Drenazni sloj (plin) - $ljunak / Drainage layer (gas) - Gravel, 0/60, D = 20 cm

Postojeci otpad Il Inertni sloj / Existing waste or inert material
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-Postojeci teren / Existing terrain

-Odvodni kanai za povrsinske vode /
Surface water drainage channei

Tkani geotekstii 1200 g/m”/ Heavy woven Geotextiie 1200 g/m”

Vodonepropusna foiija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / impermeabie iayer, Doubie textured HDPE 1.5 mm-

Geosinteticki giineni brtveni sioj / Geosynthetic day iiner, 5-7 mm-

Drenazni sioj (piin) - Sijunak / Drainage iayer (gas) - Gravei, 0/60, D = 20 cm-
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Zatravljeni humus / Topsoil with grass on top, D = 200 mm
Zaétitni sloj tla / Protective soil layer, D = 800 mm

-Lagan! netkani geotekstil 300 g/m” / Light non-woven Geotextile 300 g/m”
Drenazni sloj, $ljunak / Drainage layer. Gravel 0-60, D = 200 mm

-Tkani geotekstil 1200 g/m”/ Heavy woven Geotextlle 1200 g/m*

-Vodonepropusna folija, dvostrano hrapava PEHD 1,5 mm / Impermeable layer. Double textured HDPE 1.5 mm

-Tkani geotekstil 1200 g/m”/ Heavy woven Geotextile 1200 g/m”
Drenazni sloj (gas), Sljunak / Drainage (gas) layer. Gravel 0-60 mm, D = 200 mm

Kanal za povrsinsku vodu / Surface runoff channel

26

DrenaZza nezagadene vode / Infiltrated water drainage
-Drenazni sloj, Sljunak-pijesak/ Drainage layer, gravel-sand
-Drenazna cijev DN160 / Drainage pipe DN160

250

Interni put/ Internal road-

750

NAGIB/SLOPE 1:3

S I IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS T

Sidrenje PEHD folije /
Anchoring of HDPE liner
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Prilog D Sheme i blok dijagrami procjednih voda



OPCIJA 1/ OPCIJA 2/

Ispust u kanalizaciju / O PTIO N 1 Ispust u kanalizaciju / O PTIO N 2
Outlet to sewage Outlet to sewage
POLUPROPUSNO
PLOHA 3/ PLOHA 3/
CELL 3=11,7 ha CELL 3=11,7 ha
PLOHA 2 PLOHA 2
CELL2=142ha CELL2=142ha
Faza |/ Faza |/
Phase 1 = 5,3 ha Phase 1 = 5,3 ha
PLOHA 1 trenutno / PLOHA 1 trenutno /
ij\\r | CELL 1 existing situation = 11,0 ha Qbf\lr ] CELL 1 existing situation = 11,0 ha
Lag‘una / Iieachat_e pond_ Lag‘una / Iieachat.e pond_
(zrgglzrliuzlggga / recirculation) (zrgglzrliuzl?)(;%a / recirculation)

NAPOMENE / NOTES:
Qa - Procjedne vode prikupljene plitkom drenaZzom / Leachate collected by Shallow drainage

@b - Procjedne vode prikupljene drenazom sa Plohe 2 - Faza Il i transportovane bypassom do postrojenja za tretman /
Leachate collected by drainage from Cell 2 - Phase Il and transported by a bypass to LTP

@r - Procjedne vode prikupljene drenazom sa Plohe 2 - Faza Il i recirkulirane / Leachate collected by drainage from Cell 2 -
Phase Il and recirculated

* Recirkulacija procjednih voda prikupljenih plitkom drenazom ovdje nije razmatrana, ali operator na deponiji moze
razmotriti i ovaj naCin upravljanja procjednim vodama/ The recirculation of leachate collected by shallow drainage is not
considered here, but the landfill operator may also consider this method ofleachate management



OPCIJA 3/
Ispust u kanalizaciju / OPTION 3
Outlet to sewage
NEPROPUSNO
IMPERMEABLE
(I NN RN NN NNy p EE
POLUPROPUSNO p i1y
PLOHA 3/ SEMIPERMEABLEMZ

CELL 3= 11,7 ha

PLOHA 2
CELL 2 = 14,2 ha

PLOHA 1 trenutno /
CELL 1 existing situation = 11,0 ha

Laguna / Leachate pond
(recirkulacija / recirculation)

2022 - 2026

NAPOMENE / NOTES:
Qa - Procjedne vode prikupljene plitkom drenaZzom / Leachate collected by Shallow drainage

@b - Procjedne vode prikupljene drenazom sa Plohe 2 - Faza Il i transportovane bypassom do postrojenja za tretman /
Leachate collected by drainage from Cell 2 - Phase Il and transported by a bypass to LTP

@r - Procjedne vode prikupljene drenazom sa Plohe 2 - Faza Il i recirkulirane / Leachate collected by drainage from Cell 2 -
Phase Il and recirculated

* Recirkulacija procjednih voda prikupljenih plitkom drenazom ovdje nije razmatrana, ali operator na deponiji moze
razmotriti i ovaj naCin upravljanja procjednim vodama/ The recirculation of leachate collected by shallow drainage is not
considered here, but the landfill operator may also consider this method ofleachate management

Ispust u kanalizaciju /
Outlet to sewage

Laguna / Leachate pond
(recirkulacija / recirculation)™

2022 - 2026

OPCIJA 4/
OPTION 4

PLOHA 3/
CELL3 = 11,7 ha

PLOHA 2
CELL 2 = 14,2 ha

PLOHA ! trenutno/
CELL 1 existing situation = 11,0 ha



POSTOJECA SITUACIJA /
EXISTING SITUATION

PODRUCIJE / NACIN ZATVARANJA/ POSTOJECE STANJE /
AREA CLOSURE OPTION EXISTING SITUATION
Podrucje L /
Area | PRIVREMENA PREKRIVKA /
© P=44ha TEMPORARY COVER
w 2
Podrucje 2/ 03=0,9 I/s
Area 2 PRIVREMENA PREKRIVKA/ >
<1 P=3ha TEMPORARY COVER
;.P Podrucje 3/
Area 3 PRIVREMENA PREKRIVKA/
P=43ha TEMPORARY COVER
Padavine / Precipitation
P =927 mm
o1 o Q2=0,53 IIs
> <1 P=33ha OTVORENA PLOHA/ >
é’ 3 OPEN CELL
Bazni tok / Base flow o
Qbazno — 1,2 /s
i Qi=0,83 I/s
> P=124ha PRIVREMENA PREKRIVKA/ >
QSo TEMPORARY COVER

Bazni tok / Base flow
Qbazno — 1,2 |/S

>

QuK= 3,46 I/s

PREMA POSTROJENJU ZA TRETMAN PROCJEDNIH VODA /
TO LEACHATE TREATMENT PLANT



Padavine / Precipitation
P =927 mm

>

Bazni tok / Base flow
Qbazno ~ 1,2 I/s

>

NAPOMENE / NOTES:

S_OXNS CEI_8

OE

CN

3s

N3E

CM

o uw

id

30

PODRUCJE/

AREA

Podrucje 1/

Area |
P =4,4 ha

Podrucje 2/

Area 2

P =

Podrucje 3/

3ha

Area 3

P =4,3 ha
P =5,3 ha
P =8,9 ha
P =1,5ha

NACIN ZATVARANJA /
CLOSURE OPTION

NREMENAPREKRIVT"

OTVORENA PLOHA/
OPEN CELL

PRIVREMENA PREKRIVKA/
TEMPORARY COVER

Bazni tok / Base flow
obazno —1,2 I/s

O3=0,11 I/s

Q2=0,53 Iis

Qi=0,83 I/s

* Zbog preglednosti prikazane povrsine i na€in prekrivanja su za period pred kraj aktivnog vijeka deponije (2026. godina) /
For brevity areas and type of cover are shown for the time period short before the end of the landfill lifetime (year 2026)

** U trenutku zatvaranja Plohe 3 smatra se daje povrsina Plohe 2 3,3 ha i daje otvorena, dok Ploha 1 ima povrsinu od 12,4
ha i prekrivena je privremenom prekrivkom / At the time of the closure of Cell 3 it is considered that the surface of Cell 2 is

3.3 ha and that it is open while Cell 1 has a surface area of 12.4 ha and is covered by a temporary cover

*** Pretpostavljeno je da se Ploha 2 - faza | prekrije privremenom prekrivkom kada se dostignu planirane kote odlaganja
otpada/ It is assumed that Cell 2 - Phase | is covered by temporary cover when the planned waste elevations are reached****

*+* Recirkulacija procjednih voda prikupljenih plitkom drenaZzom ovdje nije razmatrana, ali operator na deponiji moze
razmotriti i ovaj naCin upravljanja procjednim vodama / The recirculation of leachate collected by shallow drainage is not
considered here, but the landfill operator may also consider this method ofleachate management

Pretpostavljenaje 100% recirkulacija sa Plohe 2 - Faza Il /100% recirculation is assumed for Cell 2 - Phase ||

Bazni tok je dodan u svim opcijama / Baseflow is added in all of the options considered

OPCIJA 1/
OPTION 1

ZATVARANJE PLOHE 3/ 2027, Nakon 2027. / After 2027 Nakon 2027. / After 2027
CLOSURE OF CELL 3

Q3=0,11 I/s Q3=0,11 I/s Q3=0,11 I/s
> > > 9 > 9
m m
4> N>
O (@]
X X
m m
yd z
m m
Tl
= 9
Qzi= 0,41 /s Q1= 0,22 Ifs c  Qu=00w ~E¥X
> 0 » O
> X X
@) C
XI co
&
> ;
e o
4 RECIRKULACIJA/ RECIRKULACIJA/ c(n)_] m
RECIRCULATION RECIRCULATION Qxu1=10,0 I/s
Qruu=2.83 I/s Q1= 0.64 /s
BYASSA > _ AYPASS_
Qxuu= 1,53 I/s Q211 =0,36 /s
> Qi=0,11/s Qi=0,06 I/s Qi=0,01/s

>

QuKk= 2,67 I/s Quk=1821/s Quk=1591l/s Quk=1,31I/s
(Bypass: (Bypass:
QuK= 3,35 I/s) QuK= 1,95 I/s)

PREMA POSTROJENJU ZA TRETMAN PROCJEDNIH VODA /
TO LEACHATE TREATMENT PLANT



OPCIJA 2/

OPTION 2
PODRUCJE/ NACIN ZATVARANJA / ZATVARANJE PLOHE 3/ 2027 Nakon 2027. / After 2027 Nakon 2027. / After 2027
AREA CLOSURE OPTION CLOSURE OF CELL 3 :
Podrucje 1 / AMAIEPROPUSNO
. Area |
" P=44ha
w N\
Podrucje 2/ Q3=0,24 I/s Q3=0,24 I/s Q3=0,24 /s Q3=0,24 I/s
Area 2 POLUPROPUSNO oo > > > 9 > 9
<1 P=3ha A 08" OEJYLIPEOM EANNENN i M
B- > N>
5 Podrucje 3/
Area 3 POLUPROPUSNO
P=43ha %#;";SEMIPERMEAM
Padavine / Precipitation 0 0
P =927 mm i i
Z Z
Tl
rI"RWREMENA PREKRIVKA/; o m
ApPONRY TOVERAMA Q== 0,41 /s Q1= 0,22 I/s c Qu=00ws ~ E i
. o+ P=53ha > > 8 > TI
Bazni tok / Base flow >d T &
Qbazno — 1,2 I/S &
3s Q2= 0,53 Ifs o
> > ; :
S OTVORENA PLOHA/ 4 RECIRKULACIA/ 4 RECIRKULACIIA/ @
OPEN CELL RECIRCULATION RECIRCULATION Q1= 0,0 I/s
o P=89ha Q=283 Ifs Qz11=0.64 /s
39 BYASSH S _ NYPASS
Qxuu= 1,53 I/s Q211 =0,36 /s
PRIVREMENA PREKRIVKA/ Qi=0,831/s Qi=011/s Qi = 0,06 I/s Qi=0.01/s
P=1,5ha
30 TEMPORARY COVER > > > >
Q.
Bazni tok / Base flow
Qbazno _1,2 I/S >
NAPOMENE / NOTES:
* Zbog preglednosti prikazane povrsine i na€in prekrivanja su za period pred kraj aktivnog vijeka deponije (2026. godina) /
For brevity areas and type of cover are shown for the time period short before the end of the landfill lifetime (year 2026)
* U trenutku zatvaranja Plohe 3 smatra se daje povrsina Plohe 2 3,3 ha i daje otvorena, dok Ploha ! ima povrsinu od 12,4 QU K= 2 ,80 I/S Qu K= 1,95 I/S QUK =1 , 12 |/S QUK = 1’44 I/S
ha i prekrivena je privremenom prekrivkom / At the time of the closure of Cell 3 it is considered that the surface of Cell 2 is
3.3 ha and that it is open while Cell 1 has a surface area of 12.4 ha and is covered by a temporary cover (Bypass (Bypass
*** Pretpostavljeno je da se Ploha 2 - faza | prekrije privremenom prekrivkom kada se dostignu planirane kote odlaganja _ _
otpada/ It is assumed that Cell 2 - Phase | is covered by temporary cover when the planned waste elevations are reached**** Qu K— 3,48 I/S) QU K— 2,08 I/S)

*+* Recirkulacija procjednih voda prikupljenih plitkom drenaZzom ovdje nije razmatrana, ali operator na deponiji moze
triti i j naci ljanj jedni d /Th irculati f leachat llected by shallow drai i t
considered here, but the landiill operator may also consider this method ofieachate management PREMA POSTROJENJU ZA TRETMAN PROCJEDNIH VODA/
Pretpostavljenaje 100% recirkulacija sa Plohe 2 - Faza Il /100% recirculation is assumed for Cell 2 - Phase || TO LEAC HATE TREATM ENT P LANT

Bazni tok je dodan u svim opcijama / Baseflow is added in all of the options considered



OPCIJA 3/

OPTION 3
PODRUCIJE/ NACIN ZATVARANJA / ZATVARANJE PLOHE 3/ 2027 Nakon 2027. / After 2027 Nakon 2027. / After 2027
AREA CLOSURE OPTION CLOSURE OF CELL 3 :
Podrucje 1 /
0 Area |
P=44ha
w
u Podrucje 2/ Qa=0,0I/s Qz=0,0 I/s Q3=0,0I/s Qz=0,0 I/s
) Area 2 > 8 >
S P =3ha > > f %
O 4> N>
Podrucje 3/
Area 3
_ o P=43ha
Padavine / Precipitation 0 0
P = 927 mm i i
> (W N b mul muten pub puiee o TI m
r/;PWREMENA PREKRIVKA/; = - n
~pPOMRY TOVERMAI Qxi= 041 lIs  —_ Q1= 0,22 Ifs > c  @i=00w ~E X
. o+ P=53ha X T
Bazni tok / Base flow >4 9 &
Qbazno — 1,2 I/S &
3s 0Q2=0,53 lis o
= > ¢ f?:
% @ OTVORENA PLOHA/ 4 RECIRKULACIJA/ 4 RECIRKULACIIA/ @
OPEN CELL RECIRCULATION RECIRCULATION Q1= 0,0 I/s
o« P=89ha Quui= 2.83 I/s Qui1= 0.64 I/s 2
3g BYASSH _ NYPASS
Qxuu= 1,53 I/s } Q211 =0,36 /s
Qi=0,831I/s Qi=0,11/s Qi=0,06 I/s Qi=0,01/s
P=15ha PRIVREMENA PREKRIVKA/ > > > >
30 TEMPORARY COVER
Q.
Bazni tok / Base flow -
Qbazno _1,2 I/S
NAPOMENE / NOTES:
* Zbog preglednosti prikazane povrsine i na€in prekrivanja su za period pred kraj aktivnog vijeka deponije (2026. godina) /
For brevity areas and type of cover are shown for the time period short before the end of the landfill lifetime (year 2026)
** U trenutku zatvaranja Plohe 3 smatra se daje povrsina Plohe 2 3,3 ha i daje otvorena, dok Ploha 1 ima povrsinu od 12,4 QU K: 2 ,56 I/S QU K: 1,71 I/S QU K: 1,48 I/S QUk: 1,20 I/S
ha i prekrivena je privremenom prekrivkom / At the time of the closure of Cell 3 it is considered that the surface of Cell 2 is
3.3 ha and that it is open while Cell 1 has a surface area of 12.4 ha and is covered by a temporary cover (Bypass (Bypass
*** Pretpostavljeno je da se Ploha 2 - faza | prekrije privremenom prekrivkom kada se dostignu planirane kote odlaganja _ _
otpada/ It is assumed that Cell 2 - Phase | is covered by temporary cover when the planned waste elevations are reached**** Qu K_ 3’24 IIS) QUK_ 1a84 I/S)

*+* Recirkulacija procjednih voda prikupljenih plitkom drenaZzom ovdje nije razmatrana, ali operator na deponiji moze
triti i j naci ljanj jedni d /Th irculati f leachat llected by shallow drai i t
considered here, but the landiill operator may also consider this method ofieachate management PREMA POSTROJENJU ZA TRETMAN PROCJEDNIH VODA/
Pretpostavljenaje 100% recirkulacija sa Plohe 2 - Faza Il /100% recirculation is assumed for Cell 2 - Phase || TO LEAC HATE TREATM ENT P LANT

Bazni tok je dodan u svim opcijama / Baseflow is added in all of the options considered



OPCIJA 4/

OPTION 4
PODRUCIJE/ NACIN ZATVARANJA / ZATVARANJE PLOHE 3/ 2027 Nakon 2027. / After 2027 Nakon 2027. / After 2027
AREA CLOSURE OPTION CLOSURE OF CELL 3 :
Podrucje 1 /
0 Area |
V p-s4ma
w £
Podrucje 2/ POLUPROPUSNO Q3=0,48 I/s Q3=0,48 I/s Q3=0,48 I/s Q3=0,48 I/s >
Area 2 L
<1 %3 > > = 3 ]
?u_ 4> N>
Podrucje 3/
A POLUPROPUSNOM
P=43ha TN
Padavine / Precipitation I—u J L1 J J LKL @) o)
P =927 mm m m
Z Z
L Tl
5 $VKIHKEMEMA PREKRIVKA/, P _ m
:g"WPORARY COVER Qi= 041 lIs  —_ Q21= 0,22 I/s > c Q21= 0,0 15 ; E :
N = J'I I
Bazni tok / Base flow o P=53ha 9 e
Qbazno — 1,2 I/S &
3s Q2=0,53 Iis o
> > o g
W -
© OTVORENA PLOHA/ 4 RECIRKULACIA/ 4 RECIRKULACIIA/ @
OPEN CELL RECIRCULATION RECIRCULATION Q1= 0,0 I/s
o P=89 ha Q=283 I/s Qx11=0.64 I/s
< o
Ow BYASSH S _ NYPASS
Qxuu= 1,53 I/s Q211 =0,36 /s
ii Qi=0,831I/s Qi=0,11/s Qi=0,06 I/s Qi=0,01/s
P=15ha PRIVREMENA PREKRIVKA/ > > > >
6:30 TEMPORARY COVER
Bazni tok / Base flow
Obazno _1,2 I/S
NAPOMENE / NOTES:
* Zbog preglednosti prikazane povrsine i na€in prekrivanja su za period pred kraj aktivnog vijeka deponije (2026. godina) /
For brevity areas and type of cover are shown for the time period short before the end of the landfill lifetime (year 2026)
** U trenutku zatvaranja Plohe 3 smatra se daje povrsina Plohe 2 3,3 ha i daje otvorena, dok Ploha 1 ima povrsinu od 12,4 QU K: 3,04 I/S QU K: 2 y 19 I/S QU K: 1,96 I/S QU K: 1,68 I/S
ha i prekrivena je privremenom prekrivkom / At the time of the closure of Cell 3 it is considered that the surface of Cell 2 is
3.3 ha and that it is open while Cell 1 has a surface area of 12.4 ha and is covered by a temporary cover (Bypass (Bypass
*** Pretpostavljeno je da se Ploha 2 - faza | prekrije privremenom prekrivkom kada se dostignu planirane kote odlaganja _ _
otpada/ It is assumed that Cell 2 - Phase | is covered by temporary cover when the planned waste elevations are reached**** QU K_ 3; 72 IIS) QU K_ 2 132 I/S)

*+* Recirkulacija procjednih voda prikupljenih plitkom drenaZzom ovdje nije razmatrana, ali operator na deponiji moze
triti i j naci ljanj jedni d /Th irculati f leachate coliecited by shallow drai i t
considered here, but the landiill operator may also consider this method ofieachate management PREMA POSTROJENJU ZA TRETMAN PROCJEDNIH VODA/
Pretpostavljenaje 100% recirkulacija sa Plohe 2 - Faza Il /100% recirculation is assumed for Cell 2 - Phase || TO LEAC HATE TREATM ENT P LANT

Bazni tok je dodan u svim opcijama / Baseflow is added in all of the options considered
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Prilog E Rezultati fiziCko-hemijskog ispitivanja za
procjedne vode



Tabela 10 RezultatifiziCko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode — otpadne vode (juli 2018.)

Kisa* L/m? / 4,7 0,4 53 0,0 9,6
Protok™ m3/day / 188,0 207,0 167,0 173,0 215,0
Temperatura .
vode ¢ 30 21,2 25,3 22,2 24,7 263
Protok m3/day / 193,1 212,4 182,1 168,1 2215
pH / 6,5-9,5 8,47 8,33 8,45 8,39 8,28
Provodljivost ASlem / 11600 12210 10900 11870 13130
Ukupna
otopljena mg/L / 7320
materija 6370 7100 6875 6150
Otopljeni kisik mg/L / 5,24 4,14 5,21 4,31 4,63
Hemijska
potrodnja mgO2/L 700 1045
kisika (HPK) 2230 2030 860 740
Biohemijska
potrodnja mgO2/L 250 78
kisika (BPK) 49 50 60 177
Amonijak mgN/L 40 440,6 508,0 751,7 665,0 493,6
Nitrati mgN/L 50 24,5 30,8 70,4 76,1 54,2
Organski azot mgN/L / 434,9 385,8 701,9 583,1 572,0
Nitriti mgN/L / 0,59 0,32 0,68 0,75 0,92
Ukupno azota mgN/L 100 900,0 925,0 1525,0 1325,0 1120,0

0,0
218,0

25,2
2244
8,42
12570

7365
2,49

740

153
413,4
43,7
522,2
1,84
980,0

3,9
251,0

26,7
298,3
7,95
8660

6987
3,57

1590

141
527,5
62,1
709,7
0,87
1300,0

11
285,0

25,5
289,7
8,30
10820

5879
3,51

1980

129
365,0
32,6
440,9
1,56
840,0

0,0
261,0

25,7
270,2
8,35
12900

7675
3,40

2360

186
4224
54,2
310,8
1,60
790,0



Natalozene
krute materije
Ukupna
suspendirana
materija

Boja
Mutnodéa
Sulfati
Sulfidi
Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno
fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B
Toksi¢nost
Bakar (Cu)
Kadmijum
(Cd)
Hrom (Cr)

ml/L

mg/L

(Pt Co
scale)
NTU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mgP/L

mgP/L
mg/L
mg/L
mg/l
%
mg/L

mg/L
mg/L
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10 0,12 0,10 0,15 0.09 0,20 0,12 013 017 0,14
400 93
115 73 133 70 60 53 148 42
/ 51030 59442 56700 8703 4077,8 5543,7 49783 5069,2 5774,9
/ 43,8 418 38,6 38,4 31,4 44,9 53,4 48,6 66,2
300 108 161 90 180 75 210 125 200 214
1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
250 15245  1489,0 15599 14536 921,8 1559,9 1276,3 1205,4 1240,9
10,0 6,2 5,7 43 5,1 8,3 6,9 8,2 71 49
10,0 0,09 0,12 0,21 0,14 0,29 0,13 0,16 0,19 031
50 6,37 7,87 8,75 100 22,0 14,50 475 8,0 10,0
/ 0,117 0030 0,090 0,110 0,170 0,140 0,190 0,210 0,160
100 0,54 0,18 0,24 0,31 0,11 0,13 0,17 0,21 0,12
2 2,26 2,08 1,89 3,12 3,98 4,80 3,24 3,80 3,30
10 15,45 16,70 15,32 16,20 14,20 17,70 18,31 16,93 19,60
>50 % 7,6
05 0,0635
01 0,0125
05 0,1987
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Nikl (Ni) mg/L 0,5 0,1406
Olovo (Pb) mg/L 0,5 0,2707
Cink (zn) mg/L 2 0,0725

* Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice
Od 17.07. BPKS5 se odreduje u skladu sa BAS EN 1899-1: 2002
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Tabela 11 RezultatifiziCko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode — Ukupno (mijeSane) ulazne vode (august 2018.)

Kiga* L/ms / 3,0 0,0 0,0 24,6 01 0,0 0,0 0,0 0,0
Protok* ma/day / 2250 2608 231,3 292,4 214,6 247.9 250,7 262,1 261,1
Temperatur °C 30 26,3 25,5 25,9 25,3 27,1 233 26,4 25,2 25,9
a vode
Protok ma/day / 230,4 2724 222.1 308,1 2215 244.4 258,3 259,7 260,2
pH / 6,595 7,98 8,36 8,38 8,45 8,28 8,50 8,43 8,39 8,41
Provog”'vos ASfem / 9180 9980 10130 14100 13620 12875 9870 10470 11825
Ukupna
otopljena mg/L / 6150 6160 5945 6410 5890 7850 7120 6280 7240
materija
Otﬁips'i‘ken' mg/L / 5,14 421 5,11 2,19 2,57 1,99 1,81 2,65 3,20
Hemijska
potronja mgO./L 700 1560 2540 2550 2630 2990 3240 3300 2710 2740
kisika (HPK)
Biohemijska
potronja mgO-/L 250 1703 2935 2385 265 280,5 332,1 298 270,8 304,4
isika (BPK)
Amonijak mgN/L 40 8540  790,8 793,2 810,6 450,7 488,5 511,5 649,2 771,7
Nitrati mgN/L 50 25,7 19.8 27,9 24,7 31,2 33,7 22,1 36,6 34,1
Organski mgN/L / 2396 98,9 357,9 188,0 327.1 286,7 295,3 232,8 142,8

azot
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Nitriti
Ukupno
azota
NataloZene
krute
materije
Ukupna
suspendiran
a materija

Boja
Mutnoda
Sulfati
Sulfidi
Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno
fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B
Toksi¢nost

mgN/L
mgN/L

ml/L

mg/L

(Pt Co
scale)
NTU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mgP/L

mgP/L
mg/L
mg/L
mg/l
%

100

10

400

300

250
10,0
10,0

50

100

10
>50 %

0,71
1120

0,11

15

5285,0

46,4
70
<0,04
921,77
7,6
0,1
6,25
0,08
0,16

2,56
17,3

0,52
910

0,12

13

5831,8

49,6
115
<0,04
1240,85
6,5
0,13

8,37

0,10
0,11
2,88
19,6

1,05
1180

0,14

33

4980,0

39,5
100
<0,04
1205,40
7,3
0,18

12,25

0,14
0,19
3,38
17,7

0,87
1025

0,08

23

5368,2

44,6
275

<0,04
1630,84

8,1
0,21

14,0

0,11
0,29
3,78
15,6

0,98
810

0,13

37

4123,5

37,6
105
<0,04
1205,40
10,4
0,25

17,24

0,15
0,12
3,23
14,3

1,14
815

0,11

54

5123,8

41,6
340
<0,04
1559,93
11,8
0,19

10,51

0,13
0,15
3,99
19,3
71

1,07
830

0,14

48

4845,1

52,8
255
<0,04
1205,40
12,3
0,16

5,15

0,18
0,13
3,83
18,7

1,36
920

0,10

14

5143,7

56,1
195
<0,04
1554,60
10,9
0,11

3,11

0,17
0,19
3,96
17,4

1,42
950

0,12

26

5614,0

65,2
225
<0,04
1310,40
11,5
0,19

8,62

0,12
0,17
5,06
18,2
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Granitna
vrijednost
. . T 3.8.2018 7.8.2018 10.8.2018 14.8.2018 17.8.2018 22.8.2018 24.8.2018 28.8.2018 31.8.2018
Parametri Jedinica ispustanje u
kanalizacion
i sistem-
granica
Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice



Tabela 12 RezultatifiziCko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode —MjeSoviti uzorakMS1 (septembar 2018.)

Kisa*
Protok*
Temperatura
vode
Protok
pH
Provodljivost
Ukupna
otopljena
materija
Otopljeni kisik
Hemijska
potrodnja kisika
(HPK)
Biohemijska
potrodnja kisika
(BPK)
Amonijak
Nitrati
Organski azot
Nitriti
Ukupno azota

L/m?
m3/day

°C

m3/day

AS/em
mg/L
mg/L

mgO2/L

mgOz/L

mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L

30

6,5-9,5

700

250

40
50

100

2,9
250,6

26,3

249,4
7,98
9180

6150

5,14

2100

280,7

734,8
26,2
358,4
0,65
1120

0,2
228,6

25,5

227,8
8,36
13500

6160

2,83

2550

293,5

714,0
20,2
355,2
0,57
1090

0,0
262,7

25,9

261,1
8,38
10130

5945

511

2380

268,4

619,0
26,2
343,7
111
990

0,0
268,0

25,3

266,7
8,45
14100

6410

2,19

2430

265,3

752,5
28,8
457,8
0,87
1240

0,1
258,9

27,1

260,5
8,28
13620

5890

2,57

2360

254,5

589,2
31,2
373,6
0,98
995

0,0
269,6

23,3

268,3
8,50
12875

7850

1,99

3140

282,1

538,1
33,7
347,1
1,14
920

0,0
248,2
26,4

2459
8,43
9870

7120

1,81

2740

250,3

5745
22,1

432,3
111

1030

0,0
269,8
25,2

271,2
8,39
10470

6280

2,65

3300

270,8

656,8
36,6
525,4
1,21
1220



Natalozene
krute materije
Ukupna
suspendirana
materija

Boja
Mutnoca
Sulfati
Sulfidi
Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B
Toksi¢nost

ml/L

mg/L

(Pt Co scale)
NTU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mgP/L
mgP/L
mg/L
mg/L
mg/I
%

10

400

300

250
10,0
10,0
5,0

100
2
10
>50 %

Podaci uzeti iz hidrometeorolosSke stanice
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0,12 0,09 0,13 0,08 0,13 0,11 0,10 0,12

14 11 29 23 37 34 38 31

5341,0 6124,4 5180,0 5368,2 4123,5 5123,8 4975,1 5443,7

49,2 54,1 50,5 51,8 38,2 487 53,2 59,4
185 205 240 215 195 200 255 195
<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
984,35  1240,85 110540  1630,84 160540 155993 110510  1554,60
7.8 6,9 7.6 8,4 9,2 115 12,3 10,5
0,10 0,12 0,16 021 0,25 0,19 0,16 0,11
3,75 5,87 3,37 6,80 6,25 3,50 5,15 2,85
0,09 0,10 0,12 0,11 0,14 0,12 0,17 0,16
0,15 0,12 0,17 0,22 0,12 0,13 0,12 0,18
4,24 321 2,32 4,05 3,12 3,99 3,83 5,18
16,8 16,2 15,9 15,7 14,1 13,2 17,8 18,2

7.9

72



Tabela 13 RezultatifiziCko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode —MjeSoviti uzorakMS1 (oktobar 2018.)

Kiga* L/ma / 15,4 0,0 0.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,6
Protok* ma/day / 297,3 237,1 237,8 239,5 162,2 252,5 277,3 277,2 314,9
Temperatura °C 30 23,2 22,4 26,1 253 27.1 233 23,4 24,2
vode 22,8
Protok ma/day / 299,4 2378 2411 236,7 160,5 2483 275,9 276,2 3135
pH / 6,595 8,28 8,41 8,35 8,25 8,34 8,45 8,43 8,36 8,42
Provodljivost  ~S/cm / 13680 14610 12320 14431 13120 17190 14970 13470 15120
Ukupna
Otifljtzna mg/L / 6432 6160 5980 6330 5920 6470 7110 6980
materija 5780
Otopljeni
i mg/L / 421 4,83 3,17 2,67 3,37 2,99 3,81 2,95 296
Hemijska
potrosnja  mgO./L 700 3900 3600 3840 3905 3740 3550 3740 3315
kisika (HPK) 4300
Biohemijska
potrosnja  mgO./L 250 260,2 233,4 2484 255,7 234,2 2221 2525 190,8
kisika (BPK) 286,7
Amonijak mgN/L 40 623,3 635,8 617,0 732,7 694,7 731,0 935,8 765,3 590
Nitrati mgN/L 50 245 28,6 32 27,5 29,8 27,5 25,1 31,6 26,8
Organski mgN/L / 602,1 6155 470,8 529,4 469,9 560,8 598 4 542,4

azot 392,59



Nitriti
Ukupno
azota
Natalozene
krute
materije
Ukupna
suspendiran
a materija

Boja
Mutnoca
Sulfati
Sulfidi
Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno
fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B
Toksi¢nost

mgN/L
mgN/L

ml/L

mg/L

(Pt Co
scale)
NTU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mgP/L

mgP/L
mg/L
mg/L
mg/l
%

100

10

400

300

250
10,0
10,0

5,0

100

10
>50 %

0,14
1250

0,12

15

6123,0

50,2
70
<0,04
1240,85
7,4
0,11

3,00

0,116
0,13
3,95

16,89
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0,11 0,25 0,37 0,58 0,74 0,66 0,74 0,61
1280 1120 1290 1195 1320 1560 1340 1010
0,09 0,10 0,11 0,13 0,15 0,11 0,13
0,1
12 23 36 38 41 29 32
25
5926,9 5546,4 5712,2 6043,8 5557,3 6448,5 5972,4 5782.7
58,3 49,7 59,1 46,6 51,4 60,2 55,7 48,1
105 75 125 205 220 215 190 230
<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
1630,84  1805,10 1559,93 1554,60 1420,34 1285,87 1210,46 1634,32
6,2 6,6 7,3 8,1 9,3 10,1 9,2 10,8
0,14 0,12 0,18 0,15 0,16 0,14 0,12 0,1
4,87 2,93 3,80 3,25 3,00 3,50 3,25 362
0,210 0,097 0,243 0,130 0,220 0,121 0,140 0,152
0,11 0,16 0,21 0,18 0,14 0,16 0,21 0,19
4,58 4,23 4,62 4,24 4,12 3,96 4,51 4,58
15,61 14,32 15,43 16,76 14,6 16,2 17,4 17,9

8,1
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Bakar (Cu)
Kadmijum
(Cd)
Hrom (Cr)
Nikl (Ni)
Olovo (Pb)
Cink (zn)

* Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0,5
0,1
0,5
0,5

0,5
2

0,0555
0,0205

0,6615
0,3077
0,3384
0,1901
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REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMILJEVICI ZA ISPUST "KALOTA"

RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - KALOTA

Tabela. Fizi€ko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-Ispust Kalota
Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

Parametri/Parameters

Kolitina padavina/Ra/n/a/. * (sumarne padavine u toku dana)
Protok/r/ow *
Temperatura vode/Water temperature
Protok/Flow
pH/pH
Elektroprovodljivost/Conduct/v/ty
Ukupne rastvorene &estice/Tota/ d/sso/ved so/ids
Rastvoreni kisik/D/sso/ved oxygen
Hemijska potrosnja kisika/COD
Bioloska potrosnja kisika/BOD
Amonijak/Ammonia
Nitrati/Nitrates
Organski azot/Organic nitrogen
Nitriti/Nitrite
Ukupni nitrogen/Tota/ nitrogen
Talozive materije/Sett/eab/e sofids
Ukupne suspendovane materije/Tota/ suspended matter
Boja/Co/or
Mutnocéa/Turbidity
Sulfati/Su/phates
Sulfidi/Su//ides
Hloridi/Ch/orides

Fenoli/Pheno/s

Cijanidi/Cyanides
Ukupni fosfor/Tota/ phosphorus
Ortofosfati/Orthophosphates
Masti i ulja/Fats and oi/s
Zeljezol/ron -Fe
Bor/Borron-B
Akutna toksi&nost/Toxicity
Bakar (Cu)
Kadmijum (Cd)
Hrom (Cr)
Nikl (Ni)
Olovo (Pb)
Cink(zn)

MDK/Grani¢na vrijednost za ispustanje

u kanalizaci:

Jedinica mjere/Unit

sistem/

Limit va/ue /or re/ease into

canalization sistem-Li

L/m2 /
m3/dan /
°c 30
m3/dan /
/ 6,5-9,5
~s/cm /
ma/L /
ma/L /
mgOo2/L 700
mgOo2/L 250
mgN/L 40
mgN/L 50
mgN/L /
mgN/L /
mgN/L 100
mi/L 10
mag/L 400
(Pt Co skala) /
NTU /
ma/L 300
ma/L 1
mag/L 250
ma/L 10.0
mag/L 10.0
mgP/L 5.0
mgP/L /
ma/L 100
mg/L 2
mg/l 10
% >50 %
mag/L 05
ma/L 0.1
ma/L 05
ma/L 05
ma/L 05
mag/L 2

2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018  17.7.2018  20.7.2018  24.7.2018  27.7.2018
a7 0.4 5.3 0.0 9.6 0.0 3.9 11
/ / / / / / / /
20.2 24.2 20.8 22.4 25.9 23.1 23.1 23
98.7 100.1 88.2 74.4 104.1 105.3 122.0 115.4
7.68 7.56 7.84 7.59 7.48 7.61 7.56 7.61
6630 7113 7240 6720 6840 6630 6210 6620
3530 3910 3600 3250 5360 3510 4213 3500
5.47 4.87 3.11 4.44 6.44 2.77 2.20 357
750 830 880 940 310 310 860 500
42.0 46.0 56.0 53.0 153.2 112.1 69.8 58.4
200.2 3815 506.0 585.9 275.1 453.4 383.6 2235
2.8 5.3 9.3 11.1 8.9 1255 13.1 12.3
294.9 292.04 349.4 285.8 132 93.52 197.4 309.5
0.10 0.16 0.27 0.13 0.27 0.58 0.89 0.62
498 679 865 883 416.2 650 595 546
0.02 0.01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
7 5 4 2 13 20 9 17
740.0 857.0 699.0 781.0 802.0 1064.0 956.0 838.0
25.2 35.0 41.0 24.3 27.8 27.5 35.1 42.8
31 25 30 80 35 65 95 135
<0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
801.2 808.3 1063.6 1368.5 921.8 1063.6 1205.4 1134.5
1.9 15 23 3.2 4.8 55 5.3 4.2
0.04 0.03 0.09 0.10 0.14 0.21 0.16 0.09
1.875 2.250 5.620 2.250 1.760 2.10 1.375 2.50
0.035 0.015 0.190 0.110 0.240 0.150 0.100 0.120
0.25 0.10 0.14 0.11 0.09 0.21 0.17 0.13
3.04 2.54 2.23 2.79 2.34 4.80 257 1.98
10.20 11.90 11.30 12.10 11.70 12.40 13.10 12.60
8.7
0.0267
0.0151
0.1088
0.0511
0.1284
0.027

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeorolo3ke stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu¢aju naSa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZivanja i zasijavanja po BAS EN 1899-

1:2002.
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REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMILJEVICI ZA ISPUST "PLITKA DRENAZA"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - SHALLOW DRAINGE

Tabela. Fizi¢éko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa graniénim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-Plitka drenaza
Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

MDK/Graniéna vrijednost za
ispustanje u kanalizacioni sistem/
Parametri/Parameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018  17.7.2018  20.7.2018 24.7.2018 27.7.2018  31.7.2018
Limit valuefor release into

canalization sistem-Limit

Koli¢ina padavina/Rainfali * (sumarne padavine u toku dana) L/m2 / 4.7 0.4 5.3 0.0 9.6 0.0 3.9 1.1 0.0
Protok/.Flow * ms/dan / / / / / / / / / /
Temperatura vode/Wafer temperature °c 30 21.9 26.3 23.8 27.7 28.4 25.9 27.4 27.8 275
Protok/Flow / 91.4 109.0 91.0 90.8 116.0 117.1 173.4 1715 149.2
pH/pH / 6,5-9,5 8.58 8.44 8.67 8.57 8.36 8.60 8.04 8.42 8.45
Elektroprovodljivost/Conducfivify ~S/em / 14590 18180 14810 17180 17310 17850 9250 13310 17510
Ukupne rastvorene cestice/Tofal dissolved solids mg/L / 8150 13220 9120 10130 14930 10150 11435 7400 8567
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L / 4.38 1.91 4.50 3.76 1.33 212 3.38 2.96 2.97
Hemijska potrosnja kisika/COD mgO2/L 700 3320 3660 1980 1090 1980 2250 1970 3360 3450
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgO2/L 250 94.0 90.0 80.0 89.0 225.0 180.0 158.0 147.0 351.0
Amonijak/Ammonia mgN/L 40 535.0 603.0 944.2 853.0 899.0 418.0 533.3 444.0 870.0
Nitrati/Nitrates mgN/L 50 27.3 34.1 74.1 80.5 59.7 48.6 67.1 38.9 88.1
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 1062.3 387.2 630.7 495.2 240.4 582.5 773.4 640.4 450.6
Nitriti/Nitrite mgN/L / 0.34 0.69 0.95 1.25 0.86 0.85 112 1.65 1.32
Ukupni nitrogen/Total nitrogen mgN/L 100 1625.0 1025.0 1650.0 1430.0 1200.0 1050.0 1375.0 1125.0 1410.0
Talozive materije/Settleable solids ml/L 10 0.11 0.13 0.12 0.15 0.18 0.23 0.11 0.14 0.27
Ukupne suspendovane materiie/Total suspended matter ma/L 400 85 109 56 60 34 43 32 30 48
Boja/Color (Pt Co skala) / 11352 12007 10349 11767 7742 11527 9565 11489 11489
Mutnoca/Turbidity NTU / 56.2 55.2 54.6 60.2 61.4 56.4 74.4 81.2 95.7
Sulfati/Sulphates mg/L. 300 175 198 180 285 200 305 290 380 330
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hloridi/Chlorides mg/L 250 1737.2 2339.9 1985.4 2091.7 2127.2 2269.0 1347.2 1630.8 1559.3
Fenoli/Phenols mg/L 10.0 6.9 6.5 5.4 6.3 9.5 8.7 9.4 8.5 5.2
Cijanidi/Cyanides mg/L 10.0 0.31 0.45 0.24 0.64 0.37 1.10 0.72 0.93 0.84
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L 5.0 9.62 15.12 15.23 17.00 20.62 16.50 5.63 12.50 15.87
Ortofosfat i/Orthophosphates mgP/L. / 0.172 0.700 0.850 1.230 0.230 0.190 0.150 0.130 0.320
Masti i ulja/Fats and oils mg/L 100 0.51 0.36 0.25 0.18 0.48 0.23 0.34 0.16 0.29
Zeljezo/lron -Fe mg/L 2 213 1.98 2.34 3.04 5.36 6.32 3.76 4.54 4.12
Bor/Borron-B mg/l 10 18.70 20.50 16.90 22.30 18.40 24.70 26.10 25.30 27.70
Akutna toksi€nost/ToAiciiy % >50 % 5.0
Bakar (Cu) mg/L 05 0.048
Kadmijum (Cd) mg/L 0.1 0.0261
Hrom (Cr) mg/L 0.5 0.341
Nikl (Ni) mg/L 0.5 0.1516
Olovo (Pb) mg/L 0.5 0.2308
Cink (Zn) mg/L 2 0.1166

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu¢aju nasa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZivanja i zasijavanja po BAS EN 1899-
1:2002.
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aE] L1l REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMIUEVICI ZA ISPUST "DUBOKA DRENAZA"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - DEEP DRAINAGE

Tabela. Fizic¢ko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa graniénim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-ispust Duboka drenaza
Table . Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

MDK/Graniéna vrijednost za
. - . ) ispustanje u kanalizacioni sistern/
Parametri/Parameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018 20.7.2018 24.7.2018 27.7.2018 31.7.2018
Limit value for release into

canalization sistem-Limit

Koligina padavina/Rainfali * (sumarne padavine u toku dana) L/m2 / 4.70 0.40 5.30 0.00 9.60 0.00 3.90 1.10 0.00
Protok/Flow * / / / / / / / / / /
Temperatura vode/Water temperature °C 30 19.2 225 19.0 20.0 22.0 23.0 20.0 21.7 20.8
Protok/Flow m3/dan / 3.1 3.3 3.6 2.9 25 2.1 3.9 4.1 2.7
pH/pH / 6,5-9,5 8.56 8.36 8.57 8.49 8.27 8.42 8.38 8.24 8.28
Elektroprovodljivost/Conductivity us/cm / 6290 5510 4970 5150 5380 5030 6120 5120 5405
Ukupne rastvorene Eestice/Total dissolved solids mg/L / 2770 3001 2880 3120 4080 2690 3456 2690 4265
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen ma/L / 7.88 6.48 7.27 6.85 3.84 4.95 4.40 5.89 5.94
Hemijska potro3nja kisika/COD mgo,/L. 700 490 650 260 590 170 230 350 330 520
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgo,/L. 250 33.0 30.0 45.0 41.0 137.0 52.5 48.0 61.0 86.3
Amonijak/Ammonia mgN/L 40 147 132 440 320 325 450 261 92 238
Nitrati/Nitrates mgN/L 50 21 4.2 3.8 5.7 3.2 4.8 7.9 9.3 8.4
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 217.7 3135 255.8 287.1 56.3 169.9 45.7 185.3 55.3
Nitriti/Nitrite mgN/L / 0.12 0.21 0.32 0.19 0.17 0.28 0.39 0.33 0.21
Ukupni nitrogen/Total nitrogen mgN/L 100 367.1 450.0 700.0 613.0 381.3 625.0 315.0 287.0 302.0
Talozive materije/Settleable solids mi/L 10 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ukupne suspendovane materije/Total suspended matter mg/L 400 9 21 14 19 10 19 9 2 6
Boja/Color (Pt Co skala) / 363.0 345.0 378.0 303.0 310.0 429.0 396.0 490.0 447.0
Mutnoca/Turbidity NTU / 7.4 12.6 8.4 6.7 6.0 6.9 8.6 10.8 12.7
Sulfati/Sulphates mg/L 300 21 30 35 65 43 51 80 74 57
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hioridi/Chlorides ma/L 250 829.6 865.1 1003.6 992.7 992.7 921.8 1134.5 921.8 1028.1
Fenoli/Phenols mg/L 10.0 12 13 25 2.9 3.6 2.6 3.2 1.8 21
Cijanidi/Cyanides mg/L 10.0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L 5.0 1.125 0.750 0.625 0.750 2.592 2.725 0.375 1.00 0.625
Ortofosfati/Orthophosphates mgP/L / 0.125 0.094 0.113 0.141 0.052 0.131 0.085 0.099 0.073
Masti i ulja/Fats and oils ma/L 100 0.31 0.08 0.11 0.13 0.06 0.09 0.15 0.12 0.08
Zeljezo/Iron -Fe mg/L 2 0.66 0.56 0.87 1.02 0.55 0.45 0.60 1.12 0.91
Bor/Borron -B mg/l 10 0.75 1.43 1.12 0.98 1.64 1.48 212 2.65 3.02
Akutna toksi¢nost/Toxicity % >50 % 135
Bakar(Cu) mg/L. 05 0.0382
Kadmijum (Cd) mg/L 0.1 0.0229
Hrom (Cr) mg/L 05 0.1022
Nikl (Ni) mg/L. 0.5 0.0024
Olovo (Pb) mg/L 05 0.0507
Cink (zn) mg/L. 2 0.0233

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu€aju nasa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZivanjai zasijavanja po BAS EN 1899-1:2002.
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REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMILJEVICI ZA ISPUST "EFLUENT"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - EFLUENT

Tabela. Fizi€ko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-ispust Efluent
Table . Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

Parametri/Parameters

Kolitina padavina/Rainfa * (sumarne padavine u toku dana)
Protok/Flow *
Temperatura vode/Water temperature
Protok/Flow
pH/pH
Elektroprovodljivost/Conductivity
Ukupne rastvorene estice/Total dissolved solids
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen
Hemijska potrosnja kisika/COD
Bioloska potrosnja kisika/BOD
Amonijak/Ammonia
Nitrati/Nitrates
Organski azot/Organic nitrogen
Nitriti/Nitrite
Ukupni nitrogen/Total nitrogen
Talozive materije/Settleable solids
Ukupne suspendovane materije/Total suspended matter
Boja/Color
M utnoca/ Turbidity
Sulfati/Sulphates
Sulfidi/Sulfides
Hioridi/Chlorides
Fenoli/Phenols
Cijanidi/Cyanides
Ukupni fosfor/Total phosphorus
O rtofosfati/Orthophosphates
Masti | ulja/Fats and oils
Zeljezo/Iron-Fe
Bor/Borron-B
Akutna toksi&nost/Toxicity
Bakar (Cu)

Kadmijum (Cd)

Hrom (Cr)

Nikl (Ni)

Olovo (Pb)

Cink (zn)

MDK/Graniéna vrijednost za
ispustanje u kanalizacioni sisterm/
Jedinica mjere/Unit
Limit value for release into

canalization sistem-Limit

L/m2 /
m3/dan /
°c 30
m3/dan /
/ 6,5-9,5
us/cm /
mg/L /
mg/L /
mgo2/L 700
mgo2/L 250
mgN/L 40
mgN/L 50
mgN/L /
mgN/L /
mgN/L 100
mi/L 10
mg/L 400
(Pt Co skala) /
NTU /
mg/L 300
mg/L 1
mg/L 250
mg/L 10.0
mg/L 10.0
mgP/L 5.0
mgP/L /
mg/L 100
mg/L 2
ma/l 10
% >50 %
ma/L 05
ma/L 0.1
ma/L 0.5
ma/L 05
ma/L 0.5
ma/L 2

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeoroloSke stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu€aju naSa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli

1:2002.

2.7.2018

4.7

188.0

193.1
8.47
11600
6370
5.24
2230
49
440.6
245
434.9
0.59
900.0
0.12

5193.0
43.8

<0,04
1524.5
6.2
0.09
6.37
0.117
0.54
2.26
15.45

0.0635
0.0125
0.1987
0.1406
0.2707
0.0725

5.7.2018

0.4

207.0

25.3
212.4
8.33
12210
7100
4.14
2030
50
508.0
30.8
385.8
0.32
925.0
0.10
73
5944.2
1.8

<0,04
1489.0
5.7

0.12
7.87

0.030
0.18
2.08
16.70

9.7.2018

5.3

167.0

22.2
182.1
8.45
10900
6875
5.21

60
751.7
70.4
701.9
0.68
1525.0
0.15

5670.0
38.6
90
<0,04
1559.9
4.3
0.21
8.75
0.090
0.24
1.89
15.32

12.7.2018

0.0
173.0
24.7
168.1
8.39
11870
7320
431
1045
78
665.0
76.1
583.1
0.75
1325.0
0.09
93
4875.3
38.4

<0,04
1453.6
5.1
0.14
10.0
0.110
0.31
3.12
16.20

17.7.2018 20.7.2018 24.7.2018
9.6 0.0 3.9
215.0 218.0 251.0
263 25.2 26.7
221.5 224.4 298.3
8.28 8.42 7.95
13130 12570 8660
6150 7365 6987
4.63 2.49 3.57
740 740 1590
177 153 141
493.6 413.4 527.5
54.2 43.7 62.1
572.0 522.2 709.7
0.92 1.84 0.87
1120.0 980.0 1300.0
0.20 0.12 0.13
70 60 53
4077.8 5543.7 4978.3
31.4 44.9 53.4
75 210 125
<0,04 <0,04 <0,04
921.8 1559.9 1276.3
8.3 6.9 8.2
0.29 0.13 0.16
22.0 14.50 4.75
0.170 0.140 0.190
0.11 0.13 0.17
3.08 4.80 3.24
14.20 17.70 18.31
7.6

27.7.2018

1.1

285.0

25.5
289.7
8.30
10820
5879
3.51
1980

365.0
32.6

440.9
1.56

840.0
0.17

5069.2
48.6

<0,04
1205.4
7.1
0.19
8.0
0.210
0.21
3.80
16.93

na metodu razblazivanja i zasijavanja po BAS EN 1899-

31.7.2018

0.0

261.0

25.7
270.2
8.35
12900
7675
3.40
2360

422.4
54.2

310.8
1.60

790.0
0.14

42
5774.9

66.2

<0,04
1240.9
4.9
0.31
10.0
0.160
0.12
3.30
19.60
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Uvod

1.1 Osnovne informacije

OVU Preliminarnu analizu uticaja na okolinu i drustvo (PESA) izradio je COW' A/S Zajedno Sa
Saraj Inzenjering d.0.0. u okviru zadatka ,,Unapredenje sedam deponija Cvrstog otpada u BiH-
Preliminarna studija izvodljivosti, idejno rjeSenje i preliminarna analiza uticaja na okolinu | drustvo"
(u daljem tekstu: ugovor o konsultantskim uslugama) koji se realizuje u ime Svjetske banke.

Prijedlozi i preporuke sadrzani u ovom izvjestaju formulisani su na osnovu dostupnih
informacija o lokaciji i ranije provedenim studijama i istrazivanjima te na osnovu
konsultantove (COWI A/S i Saraj Inzenjering d.o.0.) procjene, iskustva i poznavanja
situacije u BiH. Nalazi i preporuke preliminarne studije izvodljivosti, idejnog rjeSenja i
preliminarne analize uticaja na okolinu i drustvo (PESA) predstaviljeni u ovom izvjesStaju
detaljnije ¢e se razradivati prema potrebi u okviru tehnickih istraZivanja i u fazi izrade
projekta, te ¢e konacni tehnicki pristupi i preporuke biti obuhvac¢eni kompletnom

procjenom uticaja na okolinu i drustvo (ESIA).

Nalazi, tumacenja i zaklju€ci predstavijeni u ovom izvjesStaju pripadaju autorima
izvjesStaja i ne odrazavaju nuzno stavove Odbora izvrSnih direktora Svjetske banke ili

vlada koje predstavljaju.

PESA je izradena u skladu sa zahtjevima opisa projektnog zadatka (ToR). Prethodno su izradeni
preliminarna studija izvodljivosti | idejno rjeSenje.

1.2 Opseg procjene

PESA se bavi sanacijom i dogradnjom deponije Smiljevici s naglaskom na smanjenje nastanka
procjednih voda. Za aktivnosti obuhvacene preliminarnom studijom izvodljivosti | idejnim rjeSenjem
pripremljenim kao dio ovog projekta ne postoji izradena procjena uticaja na okolis. Sve projektne
aktivnosti provodit ¢e se na podrucju Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevici.

Prema ToR, konsultant e osigurati da PESA bude u skladu s vaze¢im zakonima i propisima BiH, kao |
sa zahtjevima Svjetske banke.

Regionalni centar za upravljanje otpadom Smiljevici trenutno radi bez okolidne dozvole.

3
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1.3 Pristup i metodologija

Ova PESA za sanaciju i zatvaranje deponije Smiljevici projektovana je na nacin da identificira |
pomogne u sprecavanju znacajnih negativnih promjena u” okolisu koje bi bile ili bi mogle biti
Eov_@zan_e s projektnim_aktivnostima, kako tokom aktivnosti prije |zgraqlnje, tako | tokom izgradnje,
oristen aC|U gakon koriStenja deponije. Detaljnije je razmatrano podrucje u okruzenju od 500m od
granica .

Studija_prikazuje osnovne podatke o relevantnim okolisnim karakteristikama podrucja istrazivanja,
ukljucujuci fiziCka, bioloska | kulturna dobra | popis projektovanog sistema. Nadalje, ona_sadrzi
ktan_retne mjere koje se preporucuju kako bi se sprijecili, minimizirali, ublazili ili nadoknadili Stetni
uticaji.

PESA se tem_elé'i na pregledu literature, sastancima s preduzeéem za upravljanje deponijama |
Opcinom Novi Grad te posjetom lokaciji, izvedenoj u julu 2018. godine.

Detaljan pristup procjeni uticaja obraden je u poglavlju 4.
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Relevantni zakonski okvir

2.1 Postupak procjene uticaja na okolis

Zakonom 0 zastiti okolisa (Sluzbene novine FBiH, br. 33/03 i 38/09) propisano je da se za projekte
koji mogu imati znaCajan uticaj na okolis s obzirom na njihovu prirodu, veliCinu ili lokaciju mora
sprovesti procjena uticaja na okolis | pribaviti rjeSenje o odobravanju studije uticaja na okolis.
Cjelokupnom procedurom procjene utjecaja na okolis upravlja Federalno ministarstvo okolisa |
turizma, a odgovorne kantonalne institucije ucestvuju u procesu donoSenja odluka. lzgradnja
deponija za odlaganje neopasnog otpada koje primaju vise od 10 t dnevno ili deponija sa ukupnim
kapacitetom ve¢im od 25.000 t podlijeZe direktno postupku procjene uticaja na okolisL

Na snazi je i niz podzakonskih akata kojim se regulise upravljanje otpadom i postupci procjene
uticaja na okolis | propisuju pravila i obaveze u pogledu prikupljanja, transporta i odlaganja otpada
(ukljucujuci izgradnju deponija, transfer stanica, reciklaznih centara) te daju smjernice za
djelotvorno provodenje Zakona o upravljanju otpadom i Zakona o zastiti okolisa. Glavni strateski |
planski dokumenti vezani za upravljanje otpadom u FBiH | Kantonu Sarajevo su:

Strategija zaStite okolisa FBiH (FEPS) za period 2008-2018;

Strategija upravljanja otpadom FBiH |

Federalni plan upravljanja otpadom za period 2012-2017.

Plan upravljanja otpadom Kantona Sarajevo (2015 - 2020)

Strategija upravljanja industrijskim i specijalnim otpadom u Kantonu Sarajevo (2002)
Kantonalni akcioni plan zastite okolida Kantona Sarajevo (2017 - 2022)

Plan upravljanja gradevinskim otpadom u Kantonu Sarajevo (2008)

Prostorni plan - Kanton Sarajevo (2003 - 2023)

AVARR VARG " VA VoL VAR Ve

2.2 Nacini osiguranja uceS¢a javnosti

UCesce javnosti u odlucivanju o okolidu (procjena uticaja na okolis, tj. izdavanje okolisnih dozvola)
najvaznije je i temeljno za proces planiranja.

1 Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koje je obavezna procjena utjecaja na okoli$ i pogonima i postrojenjima koji mogu
biti izgradeni i pusteni u rad samo ako imaju okolinsku dozvolu (SluZzbene novine FBiH, br. 19/04)
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Prema Clanu 36. Zakona o zadtiti okolisa, Ministarstvo mora osigurati uceSce zainteresirane
javnosti/aktera u postupku procjene uticaja na okoli$ (preliminarna procjena uticaja na okolis |
studija uticaja na okoli8), kao i u postupku izdavanja okolisne dozvole za pogone i postrojenja.

Ministarstvo organizira javne konsultacije na mjestu u blizini projektne lokacije, najavljujuci ih
najmanje 15 dana unaprijed. Ishod javnih konsultacija treba uzeti u obzir prilikom donoSenja
konaCne odluke. Kod projekata s mogucim prekograniénim uticajima na okoli$, Ministarstvo mora
dopustiti ucesce predstavnika iz drugog entiteta ili drugih zainteresiranih drZava.

Vazno je spomenuti da je BiH ratificirala Aarhusku konvenciju u septembru 2008. godine. U fokusu
ove Konvencije, odrzane 1998. godine u Aarhusu u Danskoj, je pristup informacijama, ucesce
javnosti u odlucivanju | pristup pravosudu u pitanjima okolisa. Slicno Zakonu o slobodi pristupu
informacijama, koji se odnosi na opce informiranje javnosti, javnost ima pravo zahtijevati
informacije relevantne za okoli$ u svoju korist, u skladu s navedenom Konvencijom2

Projektni zadatak za pripremu Preliminarne analize uticaja na okolinu i drustvo (PESA) ne zahtijeva
organizaciju javnih konsultacija, dok su one obavezan dio u toku izrade Studije uticaja na okolis..
Medutim, kao dio ovog projekta provedene su konsultacije s razlicitim institucijama koje je
predlozio projektni ured Svjetske banke.

Tabela 1 Clanovi Komisije za reviziju delegirani od strane Svjetske banke

Ministarstvo prostornog uredenja, gradenja i zaStite okolisa Kantona Sarajevo  Zijada Krvavac

Ministarstvo prostornog uredenja, gradenja i zaStite okolisa Amra Serdarevié¢
Zavod za izgradnju Kantona Sarajevo Fuad Babi¢
Kantonalno javno komunalno preduzece ,,RAD" Selim Babi¢

Abid Mulaomerovi¢
Federalno ministarstvo okolisa i turizma Dario Kokor

Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih odnosa Bosne i Hercegovine Igor Jevti¢

2.2.1 Zabrinutost, stavovi/sugestije javnosti

Cesto se javljaju prituzbe na neadekvatno odlaganje otpada iz obliznjih stambenih podrucja - npr.
naselja Buca Potok, Brijesce, Smiljevici | Zabrde, gdje su najbliza domacinstva udaljena manje od
500 m od nesanitarne deponije. Stanovnici se uglavnom Zale na neprijatne mirise koji se Sire u
okolinu, naroCito tokom ljeta. Postrojenje za tretman vode sa deponije ne radi te se procjedne vode
ispustaju direktno u Lepenicki potok bez ikakvog tretmana.. Ovaj potok prolazi pored desetak kuca
prije ulijevanja u rijeku Bosnu. Takode, sistem za otplinjavanje je unisten, pa potom djelomicno
obnovljen 2018 godine. Stanovnici pretpostavljaju da zagadeni zrak i voda uticu na zdravlje ljudi |
kvalitet tla | pitke vode. Na temelju toga, za njih je od presudne vaznosti poboljSanje odlagalista,
postrojenja za tretman procjednih voda i bunara za otplinjavanje.

2 Ministarstvo vanjske trgovine i ekonomskih odnosa Bosne i Hercegovine, lzvjeStaj o stanju okolisa u Bosni i Hercegovini,
2012.
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2.3 Pregled relevantnih propisa u oblasti zasStite okolisa

2.3.1 Entitetski nivo
Zakon o zastiti okolisa FBiH (Sluzbene novine FBiH, br. 33/03, 38/09)

>

Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koje je obavezna procjena utjecaja na okolis |
pogonima | postrojenjima koji mogu biti izgradeni i puSteni u rad samo ako imaju okolinsku
dozvolu (SluZbene novine FBiH, br. 19/04)

Pravilnik o sadrZaju, obliku, uslovima i nadinu izdavanja i Cuvanja vodnih akata (Sluzbene
novine FBiH, br. 31/15)

Pravilnik o sadrzaju izvjestaja o stanju sigurnosti, sadrzaju informacija o sigurnosnim mjerama
| sadrzaju unutrasnjih | spoljasnjih planova intervencije (Sluzbene novine FBIH, br. 68/05)
Pravilnik o uslovima za podnosenje zahtjeva za izdavanje okolinskih dozvola za pogone |
postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zastiti okolisa
(Sluzbene novine FBiH, br. 45/09)

Pravilnik o rokovima za podnoSenje zahtjeva za izdavanje okolinske dozvole za pogone |
postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zastiti okolisa
(Sluzbene novine FBiH, br. 68/05 | 31/12)

Pravilnik o registrima postrojenja | zagadivanjima (Sluzbene novine FBiH, br. 82/07)
Pravilnik o donoSenju najholjih raspolozivih tehnika kojima se postizu standardi kvaliteta
okolisa (Sluzbene novine FBiH, br. 92/07)

Zakon o zadtiti zraka (Sluzbene novine FBiH, br. 33/03, 4/10)

Pravilnik 0 monitoringu emisija zagadujucih materija u zrak (Sluzbene novine FBiH, br. 9/14)
Pravilnik o uvjetima za rad postrojenja za spaljivanje otpada (Sluzbene novine FBiH, br.
12/05, 102/12)

Pravilnik o emisiji isparljivih organskih jedinjenja (Sluzbene novine FBiH, br. 12/05)

Pravilnik o monitoringu kvaliteta zraka (Sluzbene novine FBiH, br. 12/05, 9/16)

Pravilnik o granicnim vrijednostima emisije u zrak iz postrojenja za sagorijevanje (Sluzbene
novine FBIH, br. 3/13)

Pravilnik o granicnim vrijednostima emisije u zrak iz postrojenja za sagorijevanje biomase
(Sluzbene novine FBiH, br. 3/13)

Pravilnik o postepenom iskljucivanju supstanci koje oStecuju ozonski omotaC (Sluzbene novine
FBiH, br. 39/05)

Zakon o upravljanju otpadom FBiH (Sluzbene novine FBiH, br. 33/03, 72/09 | 92/17)

Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u okoli$ | sisteme javne kanalizacije (Sluzbene
novine FBIH, br. 101/15, 01/16 | 101/18)

Pravilnik 0 nacinu obraCunavanja, postupku i rokovima za obraCunavanije i placanje i kontroli
izmirivanja obaveza na osnovu opce vodne naknade i posebnih vodnih naknada (Sluzbene
novine FBiH, br. 92/07, 46/09, 79/11 | 88/12)

Pravilnik o kategorijama otpada sa listama (Sluzbene novine FBiH, br. 9/05)

Pravilnik o postupanju s otpadom koji se ne nalazi na listi opasnog otpada ili Ciji je sadrZaj
nepoznat (Sluzbene novine FBiH, br. 9/05)

Pravilnik o obrascu, sadrZaju i postupku obavjeStavanja o vaznim karakteristikama proizvoda |
ambalaZe od strane proizvodaca (Sluzbene novine FBIH, br. 6/08)
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> Pravilnik o upravljanju ambalaZom i ambalaznim otpadom (SluZbene novine FBiH, br. 88/11,
28/13, 08/16, 54/16, 103/16, 84/17)

> Uredba o finansijskim garancijama kojima se moZe osigurati prekogranicni promet otpada
(SluZbene novine FBiH, br. 9/05)

> Uredba o obavezi dostavljanja godisnjeg izvjestaja o ispunjavanju uslova iz dozvole za
upravljanje otpadom (Sluzbene novine FBiH, br. 31/06)

> Uredba o selektivnom prikupljanju, pakovanju | oznaCavanju otpada i drugi propisi 0
upravljanju otpadom (Sluzbene novine FBiH, br. 31/06)

> Uredba o finansijskim i drugim garancijama za pokrivanje troskova rizika od mogucih Steta,
sanacije | postupaka nakon zatvaranja deponije (Sluzbene novine FBIH, br. 39/06)

Zakon o vodama (SluZbene novine FBiH, br. 70/06)

> Pravilnik o sadrzaju, obliku, uslovima, nacinu izdavanja i Cuvanja vodnih akata (Sluzbene
novine FBIH, br. 31/15)

> Odluka o karakterizaciji povrsinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima | parametrima za
ocjenu stanja voda | monitoringu voda (Sluzbene novine FBIH, br. 1/14)

> Uredba o Klasifikaciji voda i voda obalnog mora Jugoslavije u granicama SR BiH (SluZbeni list
SR BiH, br. 19/80)

> Uredba o kategorizaciji vodotoka (Sluzbeni list SR BiH, br. 42/67)

> Uredba o opasnim i Stetnim tvarima u vodama (Sluzbene novine FBiH, br. 43/07)

> Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o jedinstvenoj metodologiji za procjenu Steta od
prirodnih i drugih nesreca (Sluzbene novine FBIiH, br. 56/09)

> Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u okoli§ i sisteme javne kanalizacije (SluZzbene
novine FBIH, br. 101/15 1 01/16, 101/18)

> Pravilnik o naCinu obracunavanja, postupku i rokovima za obraCunavanje i placanje i kontroli
izmirivanja obaveza na osnovu opce vodne naknade i posebnih vodnih naknada (Sluzbene
novine FBIH, br. 92/07, 46/09, 79/11 i 88/12)

Zakon o zastiti prirode (Sluzbene novine FBiH, br. 66/13)

> Pravilnik o uspostavljanju i upravljanju informacionim sistemom za zastitu prirode | vrsenju
monitoringa (Sluzbene novine FBiH, br. 46/05)

Zakon 0 prostornom Iamranju | koriStenju zemljista (Sluzbene novine FBiH, br. 2/06, 72/07,
32/08, 4/10, 13/10, 45/10)

> Uredba o gradevinama | zahvatima od znacCaja za FBiH | gradevinama, djelatnostima |
zahvatima Koji mogu u znatnoj mjeri uticati na okolis, Zivot | zdravlje ljudi u FBiH i Sire, za
koju urbanisticku saglasnost izdaje Federalno ministarstvo prostornog uredenja (Sluzbene
novine FBIH, br. 85/07, 29/08)

> Uredba o uredenju gradilista, obaveznoj dokumentaciji na gradilistu | sudionicima u gradenju
(Sluzbene novine FBiH, br. 48/09, 75/09, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14, 53/15)

Zakon 0 zastiti na radu (Sluzbeni list RBiH, br. 22/90)
Zakon o zatiti od buke (Sluzbene novine FBiH, br. 110/12)

2.3.2 Kantonalni nivo

> Zakon o komunalnim djelatnostima Kantona Sarajevo (SluZbene novine Kantona Sarajevo, br.
14/16, 43/16, 10/17 - ispr. 19/17, 20/18 i 22/19)



COowI
SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI

- PRELIMINARNA ANALIZA UTICAJA NA OKOLINU | DRUSTVO - ZADATAK 3

> Zakon o komunalnoj Cisto¢i Kantona Sarajevo (Sluzbene novine Kantona Sarajevo, br. 14/16,
43/16, 19/17, 20/18 i 22/19)

> Pravilnik 0 pogonima i postrojenjima koji mogu biti izgradeni | puSteni u rad samo ako imaju
okolinsku dozvolu (Sluzbene novine Kantona Sarajevo, br. 08/11)

2.4 Zahtjevi Svjetske banke

2.4.1 Okvir za upravljanje okolisem i socijalnim pitanjima

U augustu 2016. godine Svjetska banka je usvojila novi skup politika zastite okolisa | socijalnih
politika pod nazivom Okvir za upravljanje okolisem i socijalnim pitanjima (ESF). Od 1. oktobra
2018. godine ESF se primjenjuje u svim novim investicionim projektima koje finansira Svjetska
hanka.

ESF opsimo i sistematicno obraduje rizike po okoli i drustvo. Ovaj okvir obuhvata 10 standarda za
zastitu okolisa | drustva (ESSS) u kojima su utvrdeni zahtjevi koji se odnose na zajmoprimce. Prvi
ESS (ESS1) je ,,Procjena I upravljanje rizicima | uticajima na okolid | drustvo". U okviru ovog
standarda definisane su obaveze zajmoprimca u pogledu ocjene, upravljanja i pracenja rizika |
uticaja na okoli§ | druStvo za svaku fazu projekta kojeg finansira Svjetska banka putem
instrumenta finansiranja investicionih projekata (IPF) u cilju ostvarivanja okolidnih i drustvenih
ucinaka koji su u skladu sa ESS.

2.4.2 Smijernice za zaStitu okoliSa, zdravlja i sigurnosti

Smjernice Svjetske banke za zastitu okolisa, zdravlja | sigurnosti (,EHS smjernice") predstavljaju
tehnicke referentne dokumente sa op¢im i konkretnim primjerima dobre medunarodne industrijske
prakse (GIIP) na koje se pozivaju Okvir Svjetske banke za upravljanje okolisem i socijalnim
pitanjima i Standardi poslovanja IFC-a. EHS smjernice definisu standarde poslovanja | mjere koje
Svjetska banka smatra prihvatljivim i za koje se vjeruje da ih je moguce ostvariti u novim
postrojenjima uz prihvatljive troskove i primjenu postojece tehnologije.

EHS smjernice za upravljanje otpadom odnose se na postrojenja ili projekte namijenjene
upravljanju ¢vrstim komunalnim otpadom i industrijskim otpadom, ukljuCujuci prikupljanje |
transport; prihvat, istovar, obradu | skladistenje otpada; odlaganje na deponije; fizicko-hemijski |
bioloski tretman; te postrojenja za spaljivanje.
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Lokacija projekta i opis aktivnosti

3.1 Lokacija projekta

Deponija se nalazi u opcini Novi Grad Sarajevo na granici prigradskih i urbanih podrucja.
Udaljenost od deponije do sredisnje gradske zone je oko 3 km, a do centra Sarajeva oko 6 km
(Slika 1). Lokacija je smjeStena na prirodnoj padini a okruzuju je naselja Buca Potok, Brije3ce,
Smiljevici | Zabrde. Udaljenost izmedu najbliZeg individulanog stambenog objekta i Celije za
odlaganje koja se trenutno koristi na deponiji je manja od 500 m

Slika 1 Lokacija nesanitarne deponije Smiljevici i okoline
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Slika 2 Deponija Smiljevici- situacijska karta
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3.2 Trenutno stanje odlagalista

Deponija Smiljeviéi je najveca regionalna deponija u Bosni i Hercegovini koja godiSnje prima
200.000 - 250.000 t ¢vrstog komunalnog otpada. Ukupna povrsina ogradene deponije je oko 53
ha, a oko 50% tog podrucja koristi se za odlaganje otpada. Odlaganje otpada na toj lokaciji
zapocelo je 1962. godine.

Vecina zgrada deponije nalazi se na ravnim podrucjima uzbrdo ili nizbrdo priliéno strmog podrugja
odlagalista, osim zgrade za sortiranje otpada koja se nalazi uz sredisnji dio odlagaliSta. Zgrade |
objekti na deponiji ukljuCuju: ulazna vrata, upravnu zgradu, elektranu na deponijski plin, zgradu za
razvrstavanje otpada, meteorolosku stanicu, radionicu za odrzavanje vozila, kolsku vagu, stanicu
za pranje vozila, uredaj za tretman procjednih voda i druge. Deponija je ogradena betonskom
ogradom visine 2,5 m i dugom 5.000 metara. Lokacija ima unutrasnje asfaltirane | neasfaltirane
ceste.

Deponija Smiljeviéi trenutno ne zadovoljava osnovne tehnicke uslove, jer sistem za prikupljanje
plina i elektrana na plin ne rade u potpunosti zhog oStecenja. Takode, postrojenje za tretman
procjednih voda nije u funkciji.

Slika 3 prikazuje trenutno stanje odlagalista

U cilju daljnje zastite okolia, postojeci dio odlagalista bi trebao hiti saniran i zatvoren. Nakon toga,
potrebno je projektovati i izgraditi aktivnu sanitarnu Celiju koja e imati dovoljan kapacitet do
2026. godine. Pretpostavlja se da e se lokacija zatvoriti do kraja 2026. godine, a potrebno je
odrediti alternativnu lokaciju | pripremiti je za odlaganje otpada.

Slika 3 Deponija Smiljevici - trenutno stanje

Povrsinski tok procjedne vode Otvoreno Celo aktivne zone

3.3 Prijedlog projekta

3.3.1 Opci projektni koncept

PredloZene su sljedece aktivnosti, kao $to je detaljno opisano u preliminarnim studijama
izvodljivosti | idejnim rjeSenjima:
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> Zavr$no zatvaranje i sanacija dijela postojece deponije (Sto ukljucuje pripremu gradilista |
uklanjanje vegetacije, iskopavanje | druge zemljane radove, uklanjanje vertikalnih bunara za
otplinjavanje | izgradnju konaCnog vodonepropusne ili polupropusne gornje prekrivke)

> Daljnja izgradnja i koristenje aktivne sanitarne Celije (Sto ukljucuje pripremu gradilidta |
uklanjanje vegetacije, iskopavanje | druge zemljane radove, uklanjanje vertikalnih bunara za
otplinjavanje, izgradnju, tamo gdje je potrebno, nasipa visine 1,0 m, izgradnja osnovnog
brtvenog sloja, sidrenje temeljnog brtvljenja | postavljanje kanala povrsinske vode)

> Zavrsna prekrivka, Sto ukljuCuje izradu zavrSnog vodonepropusne  polupropusne gornje
prekrivke

Error! Reference source not found. prikaZUje SituaCijU Zatvaranja ée“je

3.3.2 Upravljanje vodama

Upravljanje povrsinskim vodama

UzduZ odlagalista Ce se iskopati kanali za oticanje povrSinskih voda i berme. Na ovaj nain,
povrsinske vode Ce hiti sprijeene da teku preko deponije | prodiru u tijelo deponije. Voda koja se
sakuplja kroz odvodne cijevi kanala za odvodnju povrSinskih voda ce biti ispuStena u obliZznje
prijemne vodotoke (Lepenicki potok) koji konaCno zavrSavaju u rijeci Bosni.

Upravljanje otpadnim vodama

Otpadne vode iz upravne zgrade ispustaju se u javni kanalizacijski sistem Sarajeva | zavrsavaju na
postrojenju za tretman otpadnih voda Butila. Od velike je vaznosti izgraditi novi kanalizacijski
kolektor (u blizini postrojenja za tretman procjednih voda) gdje e se ispustati otpadne vode, kako
bi sprjecilo njihovo ispustanje u LepeniCki potok.

Upravljanje procjednim vodama

Za modeliranje stvaranja procjednih voda na deponiji Smiljevici, cijelo podrucje je podijeljeno na tri
plohe. Prva ploha sa povrsinom od 12,4 ha je gornji dio deponije, izmedu aktivnog dijela deponije |
gornjeg platoa (prema jugu). Druga ploha je aktivno podrucje centralnog dijela deponije (3,3 ha),
dok se treca ploha sastoji od donjeg dijela deponije i centralnog dijela deponije koji se vise ne
koristi. Ukupno podrucje plohe 3 (11,7 ha) je predvideno da bude prekriveno zavrSnom
prekrivkom. Ploha 3 je podijeljena na tri podruja $to je ve¢ opisano u odjeljku o opcijama
zatvaranja. U nastavku se daje utjecaj smanjenja procjednih voda samo primjenom razlicitih vrsta
zavrsnih prekrivki (Cetiri opcije) na postojeCe modelirano stanje. U poglavlju razvoj aktivne plohe
date su procjene produkcije procjednih voda u buducnosti gdje je ukljucena i recirkulacija
procjednih voda.
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Slika 4 Sematski prikaz ploha i podrugja

Procijenjeni efekti razmatranih opcija za postavljanje gornjeg brtvenog sloja na dijelu deponije na
stvaranje procjednih voda u sadasnjem stanju su kako slijedi:

Postojeéa situacija

Ukupna koli¢ina procjednih voda modelirana za postojecu situaciju je Q = 3,46 Ifs, dok je
prosjecna koli¢ina procjednih voda u periodu mart 2017 - septembar 2018. godine 3,42 I/s.
Procijenjeno stvaranje procjednih voda iz plohe 1 iznosi 0.83 I/s, iz plohe 2 iznosi 0.53 I/si0.90 I/s
iz plohe 3 (ploha 3 je planirana za postavljanje gornjeg brtvenog sloja). Pored procjednih voda iz
ploha 1, 21 3, modelu se dodaje bazni protok od 1,2 I/s koji predstavlja povrSinsku ifili podzemnu
vodu koja prodire u tijelo deponije ili te¢e direktno u sistem za drenazu procjednih voda iz okolnih
podrucja.

Opcija 1

Za prvu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1 i 2 (ukupno 7,3 ha) vodonepropusnim slojem |
podrucja 3 (4,3 ha) polupropusnim slojem, prosjecna kolicina procjedne vode e se smanjiti za
plohu 3 sa 0,90 I/s na 0,11 I/s, $to predstavlja smanjenje od 0,79 I/s ili 88%, a u poredenju sa
ukupnim prikupljenim procjednim vodama smanjit Ce se sa 3,46 I/s na 2,67 I/s, $to je smanjenje
za 0,79 /s ili 23%.

14
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Opcija 2
Smanjenje procjednih voda za drugu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1 (4,4 ha)
vodonepropusnim slojem i podrucja 2 | podrucja 3 (ukupno 7,3 ha) polupropusnim slojem,
predvida se da Ce biti od 0,90 I/s do 0,24 I/s Sto predstavlja smanjenje od 0,66 I/s ili 73% za plohu

3. Ukupna procjedna voda ¢e se smanjiti sa 3,46 I/s na 2,80 I/s. To je smanjenje od 0,66 I/s il
19%.

Opcija 3

Smanjenje procjednih voda za treéu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1, podrugja 2 |
podru¢ja3 (ukupno 11,7 ha) vodonepropusnim gornjim slojem ¢e hiti od 0,90 I/s do 0,0 I/s $to
predstavljanja smanjenje od 100% kada se ploha 3 uzima u obzir. To znaCi da se predvida da Ce
ukupno smanjenje procjednih voda biti od 3,46 /s do 2,56 I/s. To je smanjenje od 0,90 I/s ili 26%.

Opcija 4

Smanjenje procjednih voda za Cetvrtu opciju, odnosno za pokrivanje podrucja 1, podrucja 2 |
podru¢ja3 (ukupno 11,7 ha) polupropusnim gornjim slojem ¢e hiti od 0,90 I/s do 0,48 I/s $to
predstavlja smanjenje od 47% kada se ploha 3 uzima u obzir. To znaci da se predvida da ce
ukupno smanjenje procjednih voda biti od 3,46 I/s do 3,04 I/s. To je smanjenje od 0,42 /s
12%.Stope smanjenja procjednih voda i koristeni koeficijenti oticanja za razliCite modelirane
scenarije prikazani su u tabeli ispod.

Tabela 2 Smanjenje procjednih voda iz plohe 3 za razliCite opcije zatvaranja

Smanjenje procjednih
voda
Modelirane procjedne vode Koeficijent Modelirane procjedne I/s %
iz plohe 3 u postojecoj oticanja vode za razli¢ite opcije (I/s)

situaciji (I/s)

Postojeca situacija 0,90 0,40 0,90 0,00
Opcija 1 0,90 0,85 0,11 0,79 88
Opcija 2 0,90 0,75 0,24 0,66 73
Opcija 3 0,90 1,00 0,00 0,90 100
Opcija 4 0,90 0,60 0,48 0,42 12

Sto se tice opcija koje ¢e biti implementirane, ukupno smanjenje procjednih voda je u rasponu od
12% do 26%. Buduci da se planira pokriti dio deponije (ploha 3) iz koje se procjedna voda
prikuplja plitkom drenaZom, uticaj zavrSne prekrivke e hiti samo na smanjenje procjednih voda
nastalih iz ovog podrucja. Ako se procijenjeno smanjenje procjednih voda posmatra u odnosu na
procijenjeno stvaranje procjednih voda iz podrucja deponije sa donjim brtvenim slojem (plohe 2 |
3), za opciju L smanjenje je 55%, za opciju 2 je 46% | za opciju 3 smanjenje procjednih voda je
63%.

Buduci da ¢e ukupno procijenjeno smanjenje procjednih voda nakon postavljanja gornjeg brtvenog
sloja na dijelu deponije hiti od 12 do 26%, potrebne su i druge radnje kako bi se stvaranje
procjednih voda svelo na prihvatljivi nivo.

Kako bi se stvaranje procjednih voda svelo na minimum, potrebno je rijesiti tri kljucna pitanja

> Postavljanje gornjeg brtvenog sloja na cijelu deponiju;

> Procjedne vode iz novog dijela deponije treba prikupljati odvojeno od postojecih sistema za
drenazu procjednih voda. Na taj nacin se procjedne vode mogu prikupljati u bazenu za
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procjedne vode, recirkulirati ili tretirati u postojeem postrojenju za tretman procjednih voda
ili se moZe uspostaviti novi tretman. Dodatni prorafuni nastanka procjednih voda u buducnosti
dati su u nastavku u poglavlju razvoj aktivne plohe;

Trece pitanje koje treba razmotriti | istraZiti je bazni tok. U modelu je usvojen bazni tok od 1,2
I/s, $to je vie od trecine od prosjecne koliCine procjednih voda u ovom trenutku. Potrebno je
istraZiti moguce tacke prodiranja ili dotoka u sistem za drenaZu procjedne vode kako bi se
smanjila kolicina baznog toka.

Procjedne vode prikupljene plitkom drenaZzom ce se transportovati do mjesta postojeceg
postrojenja za tretman procjednih voda i tamo ¢e se tretirati nakon uspostavljanja novog
procesa tretiranja.

3.3.3 Sistem prikupljanja plina

Na temelju dostupnih informacija o periodu odlaganja otpada | kolicinama otpada, procjenjuje se
da ¢e maksimalna proizvodnja deponijskog plina biti 425,2 kyCH./h 2026. godine. Procjenjuje se
da ¢e maksimalni protok deponijskog plina biti do 847,9 mi/h. Sistem prikupljanja i spaljivanja
plina dio je projekta deponije.
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4  Opis zahvacenog okolisa

4.1  FiziCko okruzenje

4.1.1 Geologija i tlo

Na temelju geoloSke Karte, geoloski supstrat deponije sastoji se od sedimenata ranog miocena koji
zapoCinju formacijom KoSevske serije (prema brdu Koevo u Sarajevu) koja se sastoji od istrodenih
pjeSCara, lapora, gline | konglomerata | nesto uglja slabog kvaliteta (IM3). Geolodka struktura Sireg
podrucja i lokacije deponije je prikazana naslici 5..
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InZenjersko-geoloski presjek terena temeljio se na buSotinskim i geofizickim mjerenjima koje je
Geoinzenjering-Sarajevo pripremio u augustu 1980. godine. Prema istraznim radovima odlagaliste
Smiljevi¢i ima sljedece litostratigrafske jedinice:

> sloj humusa

> smedi i sivo-Zuti ,,pjeskovito-glinoviti* sloj

> siva glina s primjesama pijeska i Sljunka

> laporasta glina i pjeSc¢enjaci

> kompaktni lapor

> konglomerati koji su prekriveni pjes€enjacima

4.1.2 Klimatski uvjeti

Vrijednosti izmjerene na mjernoj stanici Sarajevu (Otoka) koriStene su za prikaz podataka o
klimatskim uvjetima. Osim toga, na deponiji Smiljevi¢i nalazi se meteoroloSka stanica i konsultantu
su bili dostupni i podaci o dnevnim padavinama za 2017. i 2018. godinu.

Tabela 3 prikazuje prosjecne godiSnje temperature zraka iz meteorolosSke stanice Sarajevo u
periodu 2008-2017. Prosjec¢na godiSnja temperatura u prikazanom 10-godiSnjem periodu je 10,97
(°C).

Tabela 3 ProsjeCne godiSnje temperature zraka (°C) - MS Sarajevo3

Najtopliji mjesec u godini je juli, kada je prosjec¢na temperatura 19,1°C, iako je prosjecna
temperatura u augustu 18,8°C, a €esto mozZe biti i toplije. Najhladniji mjesec u godini je januar
kada je prosjec¢na temperatura -1,3°C i to je jedini mjesec s negativnhom mjese€nom vrijednoscu.
Tokom cijele godine amplituda iznosi 20,4°C, a predstavlja temperaturni interval koji ukljucuje
vrijednosti prosjecnih temperatura zraka tokom cijele godine. Vrlo visoka varijacija temperature

pokazuje da Sarajevo ima karakteristike kontinentalne klime.

Jedna od glavnih karakteristika klime Kantona Sarajevo je temperaturna inverzija. Tokom stabilnog

perioda, Stetne materije i magla, zarobljene u sarajevskoj dolini, stvaraju smog.

Tabela 4 prikazuje vrijednosti padavina koje su analizirane na temelju prosje¢nih godisnjih i
mjesecnih koli¢ina padavina u MS Sarajevo za period od 2008. do 2017. godine. ProsjeCna

vrijednost godisnjih koli¢ina padavina za Sarajevo iznosi 942,66 mm.

Tabela 4. ProsjeCna godiSnja koli¢ina padavina (2008-2017)3

Period Godisnja
MS Sarajevo — godiSnja koli¢ina padavina (mm) .
mjerenja kolicina

3 Federalni zavod za statistiku, Federacija Bosne i Hercegovine u brojkama, Sarajevo 2011-2018.
Federalni zavod za statistiku, Statisti¢ki godiSnjak 2009 -2010, Sarajevo 2009.

4 Federalni hidrometeoroloski zavod Bosne i Hercegovine, Meteorolodki godisnjak 2004-2017.
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2008-2017 8353 1058,0 1187,1 6920 928,1 931,7 1082,7 766,3 1028 937,3 942,66

Tabela 5 prikazuje mjesecno prosjecno isparavanje i godisnje prosjecno isparavanje za period od
1961. do 1990. godine. Prosjecno godisnje isparavanje iznosi 560,6 mm.

Tabela 5 Stvarno prosjec¢no godiSnje isparavanje (1961- 1990)

Prosje€no mjese¢no isparavanje (mm) Prosje¢no

godisnje

BLULnm

| 1961 - 1990 | 184 422 | 748 940 | 1087 | g9g | 634 39q | 147 560,6

S obzirom na oblacnost, koja je u obrnutom odnosu s temperaturom zraka | vremenom suncanih
sati, Sarajevo spada u mjesta djelomicne oblacnosti sa prosjecnom cjelogodisnjom vrijednoscu od
59%. Decembar je mjesec sa najvecom oblacno3¢u 75%, a august je mjesec sa najmanje
oblacnosti u godini.

Vrlo vazan parametar, tokom koriStenja deponije, je smjer vjetra zbog Sirenja neugodnih mirisa.
Dominantna struja vjetra je istok-jugoistok. Niz vjetrove koji prevladavaju nalaze se naselja
Zabrde i Smiljevici.

4.1.3 Kvalitet zraka

Mreza monitoringa kvaliteta zraka na podrucju Kantona Sarajevo se sastoji od 6 automatskih
stanica. Automatske stanice postavljene su na lokacijama Vijecnica, Otoka, Ilijad i Ilidza (mobilna
stanica). Dvije stanice Ivan Sedlo | Bjelave dio su mreze kojom upravlja Federalni
hidrometeoroloski zavod. Najbliza stanica deponiji (oko 2,8 km) nalazi se na Otoci. Stanica za
kvalitet zraka mjeri parametre za azotni oksid (NO, NO2, NOx), sumporni dioksid (SO2), ozon (O3)
| PM10.

Tablea ispod pokazuje prosjeéne godidnje vrijednosti iz stanice Otoka.

Tabela 6 Prosjecne godiSnje vrijednosti kvaliteta zraka iz monitoring stanice Otoka

2014. 28 56+ 44 3,7
2015. 43.2 87* 49*
2016. 21,0 85* 47
2017. 27 45% 41*

Granicna vrijednost: S0z (50 ~g/m3), NO: (40 “g/m3), CO, (3mg/m) | PM10 (40 A /m"l
Vrijednosti 0znacene * su one koje Su presle granicne vrijednosti tokom perioda201'4-2017.

Glavnim uzrocima zagadenja smatraju se potrodnja uglja za grijanje, niska energetska efikasnost u
izgradnji objekata i saobracaj.

Osim toga, u okolis se znaCajno oslobada netretirani deponijski plin, jer skupljanje plina nije
efikasno iz cijelog podrucja deponije. Ta se pretpostavka temelji na nedovoljnoj mrezi bunara za
otplinjavanje | nedostatku konaCne prekrivke deponije na velikim dijelovima lokacije.

|
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4.1.4 Podzemne vode

Projektno podrucje sastoji se od geoloske serije pod nazivom ,,KoSevska serija”. Ova vrsta geoloske
podloge i tla je neznatno propusna. Nivo podzemnih voda na podrucju deponije nalazi se na oko 25
m ispod nivoa okolnog tla.

Kako bi se zadovoljila stabilnost deponije, nivo podzemnih voda ne bi trebao prelaziti 8 m u prvoj
fazi 1 4 m u drugoj fazi. Prva faza se sastoji od dva dijela koji ukljuéuju punjenje postojece doline,
kao i odlaganje otpada u nagibu od 1 vertikalno do 2 horizontalno (1:2) do postojece prve berme.
U drugoj fazi, odlaganje otpada se razmatra u nagibu 1:3 sve do postojeéeg gornjeg platoa

4.1.5 PovrsSinske vode

Povrinske vode iz deponije Smiljevi¢i prikupljaju se mreZzom otvorenih kanala i usmjeravaju prema
Lepenickom potoku koji teCe u podnozju deponije. Dio od oko 200 m Lepenickog potoka reguliran
je cjevovodom izgradenim ispod tijela deponije. Ispod tijela deponije nalazi se joS jedan povremeni
povrsinski potok koji je reguliran cjevovodom | povezan s Lepenickim potokom. Lepenicki potok
dobija sirovu procjednu vodu iz deponije i prenosi je kroz naselja Smiljevici, Zabrde, Rajlovac, sve
do rijeke Bosne.

Kvalitet LepeniCkog potoka analiziran je u laboratoriji Instituta za hidrotehniku u januaru 2016.
godine. Rezultati odabranih parametara prikazani su u donjoj tabeli.

Tabela 7 Kvalitet vode iz Lepenickog potoka (Institut za hidrotehniku, 2016)

pH / 8,2 6,8 - 8,5 6,0-9,0
Zamucenost NTU 36 / /
Otopljeni kisik mg/l 5,39 8-6 4-3
Provodljivost AS/cm 2500 / /

Ukupna otopljena materija na 105°C mg/l 1350 1000 1500
Ostatak nakon sagorijevanja na 550°C  mg/I 1007 / /
Hemijska potro3nja kisika (HPK) mgO02/1 271 / /
Biohemijska potrosnja kisika (BPK) mgO2/1 49 2-4 7-20
Ukupno N mgN/I 112,43

Amonijak mgN/I 100,24 0,1-0,25 0,25-15
Nitrat mgN/I 1,23 05-15 15-10
Nitrit mgN/I 0,32 0,01 -0,03 0,03-0,2
Hloridi mg/l 238 / /

Sulfati mg/l 200 / /

Ukupno P mg/l 1,02 0,1-0,25 025-15
Povrsinske aktivhe materije mg/l 0,42 / /

Ulje i mast mg/l 60 / /

Sulfidi mg/l 0,2 0,002 0,05
Fenoli mg/l 0,45 0,005 0,025
Cijanidi mg/I 0,10 0,001 0,1

Bakar (Cu) mg/l 0,0127 0,002-0,01 0,01 -0,02
Cink (zn) mg/l 0,0617 0,05 -0,03 0,08 - 0,2
Kadmijum (Cd) mg/l <0,0001 0,0005 0,025
Olovo (Pb) mg/l 0,0018 0,002 0,08
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Policiklicki aromatski ugljikovodici Pg/l <0,001 0,0002 0,001

(PAH)

* Grani€ne vrijednosti preuzete su iz Uredbe o Klasifikaciji voda i voda obalnog mora Jugoslavije (Sluzbeni list
SR BiH,broj 19/80) i Uredbe o opasnim i Stetnim tvarima u vodama (Sluzbene novine FBiH, broj 43/07): Nivo 1

- Nivoi za klase kvaliteta vode I/11, Nivo 2 - Nivoi za klase kvaliteta vode /11

Na temelju prikazanih podataka, moZe se zakljuciti da je voda iz Lepenickog potoka znacajno
zagadena organskom materijom (HPK, BPK) | jedinjenjima azota. Voda iz Lepenickog potoka ne
ispunjava zakonske zahtjeve ni za IV klasu kvaliteta, te se stoga ne moze Koristiti za
navodnjavanje ili industrijsku namjenu.

4.1.6 Kvalitet vode

Prikupljanje drenaZne vode iz deponije vrsi se pomoCu tri sistema za drenazu. Prvi sistem je
izraden od drenaznih cijevi promjera ®350 | ©225 mm i sluzi za prikupljanje procjednih voda u
slojevima ispod novoizgradene multibarijerne zastite | na drugim dijelovima deponije koja vise nisu
U upotrebi. Ovaj drenazni sistem odvodi vodu s povrsine od oko 20 ha (duboka drenaza - D). Drugi
cjevovodni sistem promjera 315 mm sakuplja procjedne vode iz Celije sanitarne deponije
smjeStene na multibarijernoj zadtiti s povrSinom od oko 15 ha (plitka drenaZa - P). Treci sistem
prikuplja vodu koja se ispusta kroz strop betonskog tunela kroz koji Lepenicki potok tece ispod
tijela deponije (kalota - K).

Procijenjena ukupna koliina procjednih voda krece se od 2,5 do 3,5 I/s. Procjedne vode iz sistema
plitke drenazne vode imaju najvece varijacije u koli¢ini vode, dok prema postoje¢im rezultatima
pracenja koli¢ina drenazne vode iz duboke drenaZe i kalote manje oscilira. Vise procjednih voda
prikuplja se kalotom nego dubokom drenazom. Sastav procjednih voda iz duboke drenaze
odgovara metanskoj fazi stanja deponije | gotovo je konstantan s relativno malim koli¢inama vode
(0,2-0,3 I/s). Drenazna voda koja se skuplja u kaloti (koja je ujedno i najniZa taCka deponije)
filtrira se kroz stari dio deponije. Prosjecne koliine vode iz kalote su oko 1,5 I/s. Uticaj padavina
najvise se manifestuje na koliinu vode u plitkoj drenaZi, Sto se moZe objasniti Cinjenicom da je
brzina prodiranja padavina najbrza kroz slojeve svjeze odlozenog otpada. Kolicina vode koja se
sakuplja plitkom drenaZzom iznosi oko 1-2 Ifs.

Postoji postrojenje za tretman otpadnih voda s tehnologijom MBR koje trenutno nije u funkciji.
Prema upravitelju deponije, glavni razlozi zbog kojih nikada nije bilo uspjesnog rada postrojenja za
tretman otpadnih voda bio je vrlo esto zaepljenje membranskog sistema potopljenih patrona za
mikrofiltraciju Supljih vlakana (C-MEM) i lo§ kvalitet ulaznih parametara za projektiranje
postrojenja za tretman otpadnih voda. Trenutno se procjedna voda ispusta bez ikakvog tretmana u
Lepenicki potok (
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stika 0).
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Slika 6 Deponija Sarajevo - netretirani ispust procjednih voda

Kvalitet procjednih voda mjesecno prati interna i eksterna ovlastena laboratorija.

Ispitivanje fizickih i hemijskih karakteristika procjednih voda iz svih cijevi za 2015. | 2016. godinu
proveo je Dvokut Pro d.0.0. - Laboratorija za arhitektonsku fiziku | zastitu okolisa. Rezultati su
pokazali visoke vrijednosti BPK | HPK s jedne strane i niske vrijednosti amonijaka s druge strane.
Kao Sto je navedeno u Procjeni postrojenja za tretman procjednih voda (Zavrsni izvjestaj, juli

2017. godine), koju je proveo konsultant u ime Svjetske banke, jedino moguce objasnjenje je da je
novi dio deponije napunjen svjezim otpadom iz domacinstava s ,kratkim prikljucenjem" na sistem
za prikupljanje procjednih voda u prvih 6 mjeseci 2016. godine. Nije moguce utvrditi neki drugi
logican razlog za ovakav razvoj dogadaja.
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U 2017. godini analizirani su uzorci procjednih voda, a rezultati su bili nejasni | nedosljedni.
Vizualni dojamb nije odgovarao izvjestaju o kvalitetu procjednih voda. Cista procjedna voda cijevi
kalote sadrZavala je najvecu vrijednost HPK u maju. Na osnovu vizuelnog pregleda, tada je
procijenjeno da bi procjedne vode iz ,kalote" trebale biti manje zagadene. . Drugi problem sa
laboratorijskim izvjeStajem je taj Sto su vrijednosti mijeSane ulazne vode u postrojenje za tretman
procjednih voda veée od najviSe pojedinacne vrijednosti. Objadnjenje iz laboratorije nije bilo
dostupno konsultantu.

Posljednji rezultati analize procjednih voda su iz 2018. godine (juli, august, septembar | oktoba_lr?(,
a analizu je vrSio Institut za kvalitet, standardizaciju | ekologiju TKM Lukavac (Appendix B). Fizicko-
hemijska Ispitivanja procjednih voda poredena su sa granicnim vrijednostima za ispustanje u
kanalizacijué. Sljedeci parametri premaSili su granicne vrijednosti: BPK, HPK, amonijak, ukupni
azot, hloridi, ukupni fosfor, Zeljezo, bor i toksicnost.

Ispustene otpadne vode deponije, koje se sastoje od procjednih voda, znaCajno su oneciscene
(velike koliCine organske materije (HPK, BPK), amonijaka, ukupnog azota, teSkih metala, hlorisanih
organskih i anorganskih soli) te su ovi rezultati | oCekivani.

Vrijednosti BPKS | HPK pokazale su da je deponijea u fazi biorazgradnje i nestabilizirana. Visoka
koncentracija amonijaka je karakteristika stare ili stabilizirane (vise od 10 godina) deponije, a
visoka koncentracija hlorida odrazava znaCajnu prisutnost topljivih soli.

Vaino je primjetiti da je u nekim uzorcima koncentracija HPK | BPK hile prilicno blizu ili ¢ak ispod
zakonom predvidenih granicnih vrijednosti za ispustanje otpadnih voda u kanalizaciju (17/18 juli
2018 HPK je iznosila 740 mgQO2/1, 17 july - 3 august BPK je bila ispod 250 mgO2/I- limit value ).
Nije se mogla ustanoviti jasna korelancija izmedu kvaliteta procjednih voda i padavina/protoka, pa
je i elaboriranje povremenog pada u zagadenju procjednih voda tesko izvodivo.

Nadalje, vazno je primjetiti da je najmanje opterecenje procjedne vode prisutno u ispustu kalota.
Tokom ispitivanja procjednih voda u julu 2018godine (Prilog B), HPK je iznosila od 310 - 940
mgO2/I Sto je blisko granicnim vrijednostima koje iznose 700 mgO/I, dok je koncentracija BPK bila
ispod granicnihvrijednosti (250 mgO21). Koncentracija amonijaka, iako viSestruko veca od
granicnih vrijednosti (40 mgNH4-N/1), je znaCajno niza od onih vrijednosti koje su prisutne u
ostalim ispustima. Slicna je situacija i sa hloridima. Za ispust kalota se smatra da je prijemnik
podzemnih voda, te je moguce pretpostaviti da je razlog nizeg opterecenja procjednih voda na
ovom ispusti razblazenje.

Vaino je naglasiti da se procjedna voda trenutno ispusta bez ikakvog tretmana u Lepenicki potok.

4.2 Socioekonomsko okruzenje

4.2.1 KoriStenje zemljista
Kanton Sarajevo je zvanicni vlasnik lokacije.

Konsultant, u ime SB, juli 2017.
Sluzbene novine FBiH, br. 101/15 i 01/16, 101/18
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4.2.2 Stanovnistvo/demografski podaci

Odlagaliste se nalazi u Kantonu Sarajevo, na podru¢ju opCine Novi Grad. Kanton Sarajevo Cine
opCine Grada Sarajeva (Cetiri opCine: Centar, Stari Grad, Novo Sarajevo | Novi Grad) | jo$ pet
opéina: Hadzici, IlidZa, Ilijas, Trnovo | Vogos¢a. Otpad se skuplja | prevozi iz svih 9 opcina i odlaZe
se na deponiji Smiljevici.

Tabela 8 Stanovnistvo po op¢inama u Kanotonu Sarajevo (Popis iz 2013. godine)

Centar 55.181 100 0
Stari Grad 36.976 22,3 71,7
Novo Sarajevo 64.814 100 0
Novi Grad 118.553 26,5 73,5
Hadzigi 23.891 100 0
llidza 66.730 100 0
Vogoscéa 26.343 100 0
Ilijas 19.603 0 100
Trnovo 1.502 42,6 57,4
Ukupno 413.593 91,1 8,9

Prema popisu iz 2013. godine, Kanton Sarajevo ima 413.593 stanovnika.

4.2.3 Lokalno stanovnistvo na koje ¢e projekt vjerovatno uticati

Odlagalite Smiljevici nalazi se na podrucju opéine Novi Grad. Udaljenost od deponije do sredidnje
gradske zone je oko 3 km, a do centra Sarajeva oko 6 km. NajbliZa naselja su Buca Potok,
Brijedce, Smiljevici | Zabrde (Slika 1). Udaljenost izmedu najblize stambene zgrade i Celije za
odlaganje koja se trenutno koristi na deponiji je manja od 500 m. Ukupan broj stanovnika u opCini
Novi Grad je 118.553, 26,5% urbanog stanovniStva i 73,5% ruralnog stanovnistva.

4.2.4 Prisustvo skupljaca otpada

Skupljaci otpada nisu hili prisutni tokom posjete konsultanta koji je organiziran u junu/julu 2018.
godine. Prema rije¢ima drZavnih sluZbenika, prisustvo skupljaca na deponiji je zabranjeno.

4.3 Biolosko okruzenje

4.3.1 Flora i fauna

Biofizicko okruZenje je simbioza biotskog i abiotskog okruZenja organizma ili populacije. Tokom
pregleda literature utvrdeno je da nije provedeno mnogo istrazivanja o flori | fauni za projektno
podrucje. Jedini dostupni podaci su za Kanton Sarajevo. Ovi podaci nisu relevantni za projektno
podrucje zhog razlicitih uvjeta, npr. klima, reljef, tlo | visina. Stoga bi se procjena flore i faune

trebala provesti kao dio procjene uticaja na okolis predlozenog projekta.

Na temelju iskustva konsultanata i terenske posjete, moze se zakljuciti da se, zbog antropogenog
uticaja aktivnosti deponije, projektno podrucje u potpunosti smatra izmijenjenim stanistem.
Projektnu lokaciju karakterizira ruderalna vegetacija koja sadrzi nekoliko vrsta grmlja i drveca (na
periferiji deponije). Sto se tice Zivotinjskih vrsta, moguca je pojava nekih ptica (grabljivice),
glodara i domacih Zivotinja.
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4.3.2 Prirodno naslijede

Na lokaciji deponije nema materijalnih dobara ili kulturno-istorijskog naslijeda. Prema Prostornom
planu Kantona Sarajevo, planirano je da jedno podrucje bude zasticeno, Istorijsko-memorijalni
kompleks Zuc, koji je od deponije udaljen oko 2 km.

26
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Nacrt osnovnih alternativa

5.1 Ne raditi nista

Pod alternativom "ne raditi nista" trenutno nekontrolirano odlaganje ¢e se nastaviti, bez
poduzimanja bilo kakvih mjera za uklanjanje okolisnih i socijalnih uticaja, bez sanacije lokacije |
bez izgradnje/koristenja moderne sanitarne deponije. To bi bila najjeftinija alternativa i ne bi
zahtijevala nikakve promjene trenutnih operativnih postupaka.

Medutim, s obzirom na to da je lokacija izgradena bez ikakvih mjera zaStite okoliSa, scenarij ,,ne
¢ini nista" doveo hi do visokog nivoa zagadenja okolisa. Posljedice takve situacije su:

> Ispustanja procjednih voda, s negativnim efektom na tlo, podzemni sloj, kvalitet podzemnih
voda;

> Emisija deponijskog plina (zagadenje zraka);

> Vizuelni uticaj, emisija otrovnih materija u atmosferu;

> Uticaji na zdravlje | sigurnost.

5.2 Lokacijske alternative

Osim ove u Smiljevi¢ima, nisu predloZene alternativne lokacije. U skladu sa Zakonom o upravljanju
otpadom i Planom upravljanja otpadom Kantona Sarajevo za period 2015-2020. godina, u 2016.
godini izvrSena je eksproprijacija jednog dijela zemljista | pripremljena je projektna dokumentacija
za izgradnju postrojenja za reciklazu, reciklaznog dvorista i deponiju inertnog otpada s ciljem
pretvaranja deponije Smiljevi¢i u Regionalni centar za upravljanje otpadom (RCUO).

Postoji niz aktivnosti koje su trenutno zavrsene ili su u toku, Sto je planirano Planom sanacije |
rekonstrukcije RCUO Smiljeviéi za period 2016 - 2020, koji je usvojilo Ministarstvo prostornog
uredenja.

Prema sadaSnjem Prostornom planu Kantona Sarajevo za period od 2003. do 2023. godine,
planirano je prosirenje deponije RCUO na 94,3 ha, pocevsi od sadasnje situacije u kojoj je oko 60
ha vec pod deponijom. StrateSka procjena uticaja na okoli$ je u postupku pripreme s ciljem
pruzanja detaljnijih informacija o lokaciji i svrsi buduceg Sirenja. Kao dio tih proSirenja, osim novih
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ploha/podrucja deponije, postojat Ce i drugi objekti za uravljanje otpadom kao $to su postrojenje
MBT, komposteri | deponija za gradevinski otpad itd.

U januaru 2019. godine, Federalno ministarstvo okolisa i turizma obustavilo je postupak za
izdavanje okolidne dozvole zbog protesta stanovnistva.

5.3 Alternative razvoja projekta

Trenutno stanje na deponiji Smilijevici je takvo da deponija ne ispunjava sve tehniCke zahtjeve
potrebne za ograniCavanje negativnog uticaja lokacije na okolis. Upravljanje procjednim vodama
jedan je od glavnih problema na lokalitetu, dok je postrojenje za tretman procjednih voda trenutno
izvan funkcije, tako da postoji znacajan uticaj procjednih voda na nizvodne prijemne vode
(Lepenicki potok).

U cilju poboljSanja upravljanja | buduceg rada deponije predlaZe se tehnicko rjesenje:

> Zavr$no zatvaranje dijela postojece deponije
> Daljnja izgradnja | koristenje aktivne sanitarne Celije
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Uticaji | mjere za ublazavanje

6.1 Uvod

U ovom dijelu su predstavljeni rezultati identifikacije | procjene najvaznijih mogucih uticaja
predloZenog projekta za upravljanje otpadom na okolis. Uticaji su razmatrani za izgradnju,
koristenje, zatvaranje i fazu nakon zatvaranja.

Identificirani potencijalni uticaji predloZenog projekta ukljucuju pozitivne | negativne uticaje veceg
ili manjeg znaCaja. Aspekti znaCaja uticaja koji su razmatrani tokom procjene uticaja mogu se
navesti na sljede¢i nacin:

> Jatina uticaja - nivo intenziteta promjena uzrokovanih projektnim aktivnostima

> Geografsko podrucje uticaja - podrucje u kojem dolazi do promjena (lokalno, regionalno il
drzavno)

> Trajanje oporavka - procijenjeni period potreban za povratak u prvobitne uslove prije uticaja

|z perspektive znaCaja, nivoi uticaja mogu biti zanemarivi, niski, umjereni ili visoki. Definicije
navedenih nivoa predstavljene su u tabeli u nastavku:

Tabela 9 Nivoi znacaja uticaja

Zanemariv Okoli$ nije pretrpio skoro nikakve promjene, Socioekonomski uslovi ili komercijalne aktivnosti
efekti se mogu ponistiti u roku od nekoliko dana  nisu pretrpjeli skoro nikakve promjene, efekti se
mogu ponistiti u roku od nekoliko dana

Nizak I1zolirana promjena lokalnih biofizickih uslova u Izolirana promjena u socioekonomskim uslovima
ograni¢enom podrucju (u radijusu oko 100 m), i/ili komercijalnim aktivnostima koja traje od
oporavak traje nekoliko mjeseci, nisu zabiljezeni  nekoliko dana do nekoliko mjeseci, bez rezidualnih
rezidualni efekti efekata

Umjeren Primjetna promjena u biofizickom okruZenju koja ZnaCajna promjena u socioekonomskim uslovima
traje od nekoliko mjeseci do nekoliko godina do  i/ili komercijalnim aktivnostima za najvise 10%
oporavka. Znacajno pogodeno podrucje je u osoba prisutnih u projektnom podrucju ili manja
radijusu od 0,5 km ili manji uticaj na Sirem promjena za 50% osoba

regionalnom podrucju.

Visok Promjene biofizickih uslova koje su primjetne u ~ Znacajne promjene u socioekonomskim uslovima
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regionalnom radijusu ve¢em od 0,5 km ili i/ili komercijalnim aktivnostima za vise od 50%
zna€ajna promjena u manjem podrucju koja se ne osoba prisutnih u projektnom podrucju ili primjetne
mozZe ponistiti u roku od nekoliko godina promjene za osobe izvan projektnog podrucja

6.2 Faza izgradnje

PredloZeni projekat ukljucuje zatvaranje postojeceg odlagalista i izgradnju nove sanitarne deponije.
Uticaji vezani za ovu fazu projekta Ce trajati relativno kratko (1-2 godine). O uticajima na okolis |
predloZenim mjerama za ublaZavanje koje su bitne za fazu izgradnje u okviru projekta detaljno se
govori u narednim dijelovima.

FIZICKO OKRUZENJE

6.2.1 Promjena drenazne strukture

Uticaji

Tokom izgradnje, voda Ce se uglavnom Koristiti tokom radova na pomjeranju zemlje, za kontrolu
prasine, za sabijanje sloja glinenog materijala (element donjeg brtvenog sloja) da bi se postigla
njegova manja propusnost, za pravljenje betona za temelje, i za korStenje od strane gradevinskih
radnika. Za gradevinske aktivnosti ¢e se koristiti relativno mala koli¢ina vode i neCe dovesti do
promjena postojece drenazne strukture. Stoga je ovaj uticaj procijenjen kao ,nizak".

Mjere za ublaZzavanje

Kontrola drenaZe specificna za lokaciju potrebna je kako bi se osiguralo propisno upravljanje
oticanjem povrSinskih voda. NaroCito se preporucuju sljedece mjere za ublaZavanje:

> Svesti na najmanju mjeru planiranu koli¢inu zemljista za pomjeranje koristenjem postojecih
pristupnih puteva;

> lzgraditi drenazne jarke kada je potrebno;

> Redovno Cistiti | odrZavati drenazne jarke i odvodne kanale;

> Primjenjivati specijalne gradevinske tehnike u dijelovima sa strmim nagibima i erodibilnim
tlom;

> Ne mijenjati ili ograniCavati postojece drenazne sisteme;

> Odlagati viSak iskopnog materijala u odobrenim podrucjima da bi se kontrolirala erozija |
oticanje svelo na najmanju mjeru.

6.2.2 Pejzaz

Uticaji

Postavljanje gornjeg brtvenog sloja na stariji dio deponije | njegovo daljnje Sirenje nagore (prema
jugu) imat Ce uticaja na pejzaz predlozenog projekta. Tokom faze izgradnje, radit Ce se
modificiranje terena putem gradiranja, iskopavanja i zasijecanja. Deponija nece biti vidljiva iz
okolnih naseljenih podrugja. Stoga je znaCaj ovog uticaja procijenjen kao ,,nizak".
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Mjere za ublazavanje

Nova deponija Ce hiti izgradena na/u blizini postojeceg odlagalista, Cime ¢e se maksimalno
iskoristiti depresija prirodnog pejzaza.

6.2.3 Zagadenje povrsinskih i podzemnih voda

Uticaji

Tokom perioda izgradnje, glavni izvor zagadenja tla ifili podzemnih voda je moguca infiltracija
izazvana nemarnim rukovanjem razlicitim materijalima i supstancama koje se koriste tokom
radova, Sto dovodi do mogucnosti njihovog infiltriranja u tlo. Osim toga, uticaji mogu nastati zbog
skladistenja goriva ifili drugih (opasnih) supstanci koje se koriste u neodgovarajucim uslovima, te
od izvlacenja goriva I naftnih proizvoda iz rezervoara | motora. Eventualno negativan uticaj je
mogu¢ u krugu ne vecem od 100m, te je znaCaj ovog uticaja procijenjen kao ,nizak".

Mjere za ublazavanje

Da bi se sprijecilo zagadenje povrSinskih i podzemnih voda, tokom faze izgradnje Ce se provesti
sljedece mjere ublaZavanja:

> Redovno servisiranje maSinerije, kako bi se smanjila vjerovatnota zagadenja zbog izlijevanja
ulja;

Nasipanje pijeska ili finog Sljunka na lokacijama planiranim za parkiranje | servisiranje;
Izbjegavati radove u kiSnim periodma;

U sluCaju izlijevanja/curenja ulja | maziva, koristiti piljevinu ili drugo upijajuce sredstvo;
Osigurati pokrivene zone za skladiStenje gradevinskog materijala | otpada da bi se sprijeCilo
Istjecanje.

AVARRVARRVE 4

6.2.4 Otpadne vode

Uticaji

Tokom faze izgradnje deponije, voda Ce se u gradevinskom kampu Koristiti za pie, kuhanje, pranje
| kupanje, kao | za gradevinske aktivnosti (tj. snabdjevanje gradevinskih lokacija vodom, pranje
toCkova itd.). Nepropisno koristenje kanalizacijskog sistema i rezervoara za prikupljanje otpadnih
voda moZe imati nizak negativan uticaj na lokaciju izazvan zagadenjem povrsinskih voda koje
otjeCu | akumuliraju se u sezonskim bazenima. ZnaCaj ovog uticaja je procijenjen kao ,nizak".

Mjere za ublazavanje

Ako se otpadne vode skupljaju tokom gradevinskih radova, potrebno ih je tretirati do potrebnog
nivoa prociS€avanja prije ispustanja u vodene tokove ili kanalizaciju, u skladu s Uredbom o
uslovima ispustanja otpadnih voda u okolis i sisteme javne kanalizacije (Sluzbene novine FBiH, br.
101/15 1 01/16).

6.2.5 Buka

Uticaji
Tokom faze izgradnje e doci do znacajnog ometanja bukom. Izvori uticaja su uglavnom vozila |
oprema koji Ce se kretati po gradilistu, ulazeci i izlazeci sa projektne lokacije. OCekuje se da ce
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buka biti ogranicena u radijusu od 500 metara do 1 km od gradilista, te da stoga nece uticati na
obliznja naselja. ZnaCaj ovog uticaja je procijenjen kao ,,umjeren".

Mjere za ublaZzavanje
Preporucuju se sljedece mjere za ublaZavanje kako bi se smanjili uticaji buke:

> Ograniciti buéne aktivnosti na periode dana koji su najmanje osjetljivi na buku;

> Sva masinerija i oprema treba imati uredaje za kontrolu zvuka;

> Planirati da se bucne aktivnosti (npr. pomjeranje zemlje, istovaranje kamiona, itd.) odvijaju
istovremeno;

Usmieriti saobracaj teSkih vozila dalje od naselja i drugih osjetljivih receptora;

Radnici u blizini izvora visoke buke Ce nositi potrebnu zastitnu opremu;

Koristiti prepreke (npr. ograde) ili namjenske akusticne zavjese kada je izvodljivo;

Kad god je moguce, izbjegavati koristenje udarnih alata;

MaSineriju treba iskljuciti ili smanjiti rad na minimum kada se ne koristi.

ARV "RV Ve

6.2.6 Zrak

Uticaji

Tokom zatvaranja postojeCe deponije, moZe se javiti neprijatan miris zbog pomjeranja otpada il
tokom slucajnih poZzara povezanih s naruSavanjem drenaznih sistema za plin tokom zemljanih
radova. Dodatne uticaje na zrak tokom izgradnje uzrokuje ispustanje plinova (CO2, SO2, NOx itd.),
Cvrstih tvari i prasine zbog rada gradevinskih maina i transportnih vozila.Zbog blizine naselja
.znaCaj ovog uticaja je procijenjen kao ,umjeren".

Mjere za ublaZzavanje
Da bi se moguci uticaji na zrak sprijecili ili sveli na najmanju mjeru, preporucuju se sljedece mjere
za ublazavanje:

> Prskanje vodom po neasfaltiranim povrSinama bez vegetacije, kako bi se prijenos lebdece
praine zrakom Sveo na najmanju mjeru

> Vlazenje ili pokrivanje fino usitnjenog gradevinskog materijala tokom transporta

> Postaviti | provoditi ogranicenja brzine za vozila kako bi se smanjio prijenos lebdece praSine

zrakom iz saobracaja vozila;

Omoguciti pristup lokaciji iskljuivo ovlastenim vozilima;

OdrZavati vlaznost tla tokom utovara u kamione;

OdrZavati nivo utovarenog zemljista ispod nadvoda kamiona;

Vozila treba da budu tehniki ispravna sa efektivnom redukcijomispusnih plinova u skladu s

relevantnim domacim zakonodavstvom.

AVARR VARV E "4

6.2.7 Neprijatan miris

Uticaji

Smatra se malo vjerovatnim da Ce aktivnosti vezane za fazu izgradnje dovesti do stvaranja
povecanja neprijatnih mirisa, izuzev onih koji dolaze iz vozila i gradevinskih maSina. Tokom
zatvaranja ploha aktivne deponije, pomjeranje otpada mozZe dovesti do neprijatnih mirisa. Znacaj
0vog uticaja je procijenjen kao ,,nizak".

32
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Mjere za ublazavanje

Tesko je ublaziti uticaje neprijatnih mirisa koji proizlaze iz aktivnosti zatvaranja. Potrebno je
sprijeciti pomjeranje velikih kolicina otpada.

BIOLOSKO OKRUZENJE

6.2.8 Bioloska raznolikost

Uticaji

Vegetacija poput drveca i grmlja nece se uklanjati tokom gradevinskih radova, jer ¢e se nova
sanitarna deponija graditi na ve¢ degradiranoj livadi. Deponiju karakterizira degradirani
vegetacijski pokrov, sa dominantnim sistemima tercijarne vegetacije. Zbog ogromnog
antropogenog negativnog uticaja, ova lokacija deponije nije poznata kao staniste hilo koje
zaSticene ili ugroZene vrste biljaka. Stoga, znaCaj ovog uticaja je procijenjen kao ,nizak".

Mjere za ublazavanje
Tokom izgradnje deponije potrebno je sprijeciti pristup divljim Zivotinjama.

SOCIOEKONOMSKO | KULTURNO OKRUZENJE

6.2.9 Socioekonomsko okruzenje

Uticaji

Pozitivni socioekonomski uticaji ¢e ukljuCivati otvaranje novih radnih mjesta za gradevinske radnike
| vezane prihode koji proizlaze iz gradevinskih radova. OCekuje se da Ce izvoda¢ angazirati lokalne
vozaCe za prijevoz gradevinskih materijala. Ova mogucnost zaposljavanja Ce biti otvorena oko 2
godine. Do indirektnih uticaja ¢e doci kao rezultat novog ekonomskog razvoja, a oni ¢e obuhvatati
nova radna mjesta u firmama koje osiguravaju dodatnu radnu snagu ili materijale za projekat.
Vecina novih radnih mjesta vezanih za deponiju Ce biti privremena. ZnaCaj ovog uticaja je
procijenjen kao ,,pozitivan".

Mjere za ublazavanje
Uticaji su procijenjeni kao pozitivni | mjere za ublazavanje nisu potrebne.

6.2.10 Koristenje zemljista

Uticaji

Uticaji koriStenja zemljista se smatraju ,,zanemarivim", jer se deponija | njen pristupni put nalaze
na javnom zemljistu i nije potrebno kupovati zemljiste da bi ono hilo dostupno za izgradnju
deponije.

Mjere za ublaZzavanje
Uticaji su procijenjeni kao zanemarivi | mjere za ublaZavanje nisu potrebne.



ccm
SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI 34

- PRELIMINARNA ANALIZA UTICAJA NA OKOLINU | DRUSTVO - ZADATAK 3

6.2.11 Zdravlje i sigurnost

Uticaji

Potencijalni uticaji projekta za upravljanje otpadom na zdravlje i sigurnost radnika | gradana tokom
izgradnje isti su kao I uticaji bilo kog projekta izgradnje koji podrazumijeva pomjeranje zemljidta,
koristenje velike opreme, prijevoz preteskih i kabastih materijala i izgradnju i instaliranje
industrijskih objekata. Osim toga, pitanja zdravlja i sigurnosti ukljuCuju rad na visinama ili u
kanalima. Radovi na zatvaranju stare deponije mogu uticati na radnike zbog izlaganja deponijskom
plinu i opCih rizika koji su povezani s nesre¢ama u rukovanju velikim koli¢inama otpada. S druge
strane, zatvaranjem deponije Ce se osigurati kontrola StetoCina | glodara. Znaaj ovog uticaja je
opcenito procijenjen kao ,,umjeren”.

Mjere za ublaZzavanje
Neke od mjera koje se trebaju provesti da bi se ublaZili uticaji na zdravlje | sigurnost su:

> lzvrSiti procjenu sigurnosti kako bi se opisala potencijalna sigurnosna pitanja | mjere
ublaZavanja;

|zraditi | provesti program za zdravlje | sigurnost radnika | gradana;

Identificirati sve primjenjive standarde zaStite na radu | uspostaviti sigurne radne prakse;
Osigurati adekvatnu licnu zastitnu opremu (LZO) i obuku 0 njenom Kkoristenju;

PaZljivo pratiti primjenu odgovarajucih praksi zdravlja | zatite na radu;

Konsultirati se s lokalnim organima nadleznim za planiranje o opasnostima u saobracaju;
|zraditi strategiju za upravljanje poZarima | obuCiti radnike o ranom otkrivanju poZara;
Ograditi | paZljivo pratiti gradilidte deponije kako bi se onemogucio javni pristup;

Koristiti odgovarajuce procedure/znakove za skladiStenje i prijevoz eksplozivnih materijala;
Uvesti adekvatne protokole obuke za zaposlene koji rade s opasnim materijalima.

AVARR VARV "2 VAR VAR VAR VARV

6.3 Faza rada

O uticajima na okoli§ | mjerama za ublazavanje za u fazu rada projekta detaljno se govori u
narednim dijelovima. Oni su relevantni samo za koriStenje nove deponije.

6.3.1 Promjena drenazne strukture

Uticaji

Tokom faze koriStenja, voda Ce se uglavnom Koristiti za pranje tockova vozila, kvaenje zemljanih
pristupnih puteva, | u administrativnim objektima. Koristenje deponije ¢e imati ogranicen uticaj na
hidrologiju | kvalitet vode u tom podrudju, jer ¢e se otpadne vode ispustati u prirodno okruZenje
tek nakon odgovarajuceg tretmana. Ako se odrZavaju normalni uslovi rada deponije, ne ocekuje se
nikakav uticaj na povrsinsko oticanje u podrucjima koja granice s deponijom. Povrsinsko oticanje
na lokaciji ¢e se kontrolirati putem instaliranja objekata za prikupljanje Ciste vode koja otjeCe, koja
se izdvaja iz sistema za prikupljanje zagadenih voda koja otjeCu i procjednih voda. Znacaj ovog
uticaja je procijenjen kao ,nizak".

Mjere za ublaZzavanje

Preporucuju se sljedece mjere za ublaZavanje kako hi se osigurala adekvatna kontrola drenaze
tokom faze koriStenja deponije:
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> Redovno cistiti i odrzavati drenazne jarke i odvodne kanale, da bi se osiguralo propisno
uklanjanje oticanja;
> Ne mijenjati ili ograniCavati postojece drenazne sisteme, narocito u osjetljivim podrucjima;

> Redovno pratiti nivo podzemne vode putem bunara za monitoring izvedenih na lokaciji.

6.3.2 Zagadenje podzemnih voda

Uticaji

Zatvaranje postojec¢eg odlagaliSta rezultirat ¢e postupnim smanjenjem procjednih voda koje se
mogu odrzati nekoliko godina. Medutim, na temelju rezultata procjednih voda, model postavljanja
gornjeg brtvenog sloja ne¢e smanjiti protok procjednih voda za vise od 26%, zbog znacajnog
uticaja baznog protoka. Celije deponije koje ée biti pokrivene vodonepropusnim slojem, do tada

vise nece proizvoditi procjedne vode.

U isto vrijeme, rad nove celije ¢e zahtijevati odgovaraju¢e postrojenje za tretman procjednih voda

koje bi takode trebalo moc¢i primiti procjednu vodu (postupno opadanje) sa starog otpada.

Tokom faze koristenja, zagadenje podzemnih vodnih resursa moze biti uzrokovano nekontroliranim
ispusStanjem voda koje otjeCu ili procjednih voda, curenjem iz za€epljenih drenaznih sistema,
oticanjem sa izdignutih podruc¢ja deponije. Do njega moze doc€i i kao rezultat nadekvatnog
odrzavanja masinerije i opreme koja se koristi na deponiji, zbog curenja goriva, ulja i drugih
supstanci. Kisa koja pada direktno na aktivne dijelove deponije tokom iskopavanja deponije moze
dovesti do povecanog stvaranja procjednih voda. Otpadne vode ¢e da zavrSe u sistemu javne
kanalizacije, koji zavrSava sa tretmanom otpadnih voda Grada Sarajevo u Butilama. Znac¢aj ovog

uticaja je procijenjen kao ,,umjeren®.

Mjere za ublaZzavanje

Mijesta infiltracije ili dotoka u drenaZznom sistemu procjednih voda moraju se istraziti kako bi se
smanjila koli¢ina baznog toka. Potrebno je provesti detaljnu hidrogeoloSku studiju kako bi se
odredio izvor baznog toka i ulozile dodatne mjere za odvajanje procjedne vode iz ,,Cistog"” dotoka

okolne drenaze.

Propisnim koristenjem drenaznog sistema, objekata za prikupljanje i tretman procjednih voda,
ponovnim koristenjem ,,Ciste” zemlje za zavrsni sloj u pokrivanju deponije kako bi se smanjilo
oticanje povrSinskih voda iz otpada, te stabiliziranjem zaliha zemlje putem revegetacije,
potencijalni nepovoljni uticaji ¢e se svesti na najmanju mjeru, i omogucit ¢e se da se fizicki,

bioloski i hemijski uticaji na vodne resurse zadrze na veoma niskom nivou.

Postrojenje za tratman procjednih voda mora da bude dizajnirano tako da moze da primi i tretira
procjedne vode (ukljuc¢ujuci i bazni tok) i procjedne vode sa novoizgradene deponije. Upravitelj
deponije mora osigurati odrzavanje efektivnog i efikasnog sistema za kontrolu i monitoring
procjednih voda (uklju€ujudi i bazni tok), kako procjednih voda sa novoizgradene deponije.
Monitoring procjednih voda (uklju€ujuci i bazni tok) na mjese€noj osnovi je neophodan poslije
zatvaranja svake faze deponije, Sro ¢e omoguditi pravilan odabir tehnologije i parametara rada
postrojenja za tretman procijednih voda. Prilikom odabira tehnologije tretmana uzeti u obzir
granic¢ne vrijednosti ispusStanja u kanalizaciju. Osim toga, upravitelj deponije mora biti propisno i
adekvatno osposobljen za upravljanje i odrzavanje instaliranog sistema kontrole. Procedura za brzi
popravak curenja u cijevima, pumpi i ostale opreme mora biti dio rada deponije. Neprestano

moraju postojati zalihe rezervnih dijelova i opreme za popravak, kako bi se omogucio trenutni
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popravak kvarova. Tokom postavljanja PEHD folije, potrebno je provoditi stroge smjernice za

osiguranje kvaliteta i izgradnju.

Tretman procjednih voda je moguce potpuno iskljuciti kao opciju u slu€aju iskljuciivanja dotoka
procjednih voda (bazni protok) u kalotu. Osim toga, ve¢ ranije je ustanovljeno da je kalota
najmanje opterecena organskim matreijama (HPK i BPK5) te stoga postoji realna mogucénosti i
ispustanja ovog ispusta nakon minimalnog tretmana otpadnih voda (primarni) u sistem javne
kanalizacije, koji na kraju zavraSava sa gradskim tretmanom. Ipak, ovakav nacin tretmana ne
moze da utiCe na koncentraciju hlorida, te je za ovakvu oduku potrebno imati posebno odobrenje
od strane JKP VVodovod i Kanalizacija Sarajevo, koje upravlja kanalizacijom i postrojenjem za
tretman otpadnih voda. 7

Dalje mjere za ublazavanje ukljucuju:

> Redovne kontrole i €iS¢enje drenaznih jaraka/odvodnih kanala;
> Redovna kontrola objekata za prikupljanje i tretman procjednih voda, da bi se osigurali
operativni uslovi;

> Kvalitet podzemnih voda ¢e se pratiti u redovnim intervalima.

6.3.3 Zagadenje povrsinskih voda

Uticaji

Tokom faze koristenja, voda ¢e se koristiti za pranje tockova vozila, kvasenje zemljanih pristupnih
puteva, i u administrativnim objektima. Koristenje deponije ¢e imati ograni¢en uticaj na hidrologiju
i kvalitet povrSinskih voda u tom podrucju, jer ¢e se otpadne vode ispustati u prirodno okruzenje
tek nakon odgovarajuceg tretmana. Pitanja vezana za postrojenja za tretman procjednih voda vec
su obuhvacena razradom uticaja na podzemne vode. Ako se odrzavaju normalni uslovi rada
deponije, ne ocekuje se nikakav uticaj na podrucja povrSinskog oticanja koja granic¢e s deponijom.
PovrSinsko oticanje na lokaciji ¢e se kontrolirati putem instaliranja objekata za prikupljanje Ciste
vode koja otjeCe, koja se izdvaja iz sistema za prikupljanje zagadenih voda koja otjecu i procjednih
voda. Deponija ve¢ ima negativan uticaj na povrSinske vode, buduc¢i da postrojenje za tretman
procjednih voda ne radi. Otpadne vode ¢e da zavrSe u sistemu javne kanalizacije, koji zavrSava sa
tretmanom otpadnih voda Grada Sarajevo u Butilama Buduéi da se deponija nalazi u neposrednoj

blizini povrsinskog vodotoka Lepenicki potok znaCaj ovog uticaja je procijenjen kao ,,umjeren™.

Mjere za ublaZzavanje

Iste mjere za ublazavanje kao i one navedene za uticaj na podzemne vode.

Organizirati monitoring na povrsinskom vodotoku Lepeni¢ki potok prije i poslije ispuStanja otpadne

vode s lokacije.

7 Oslanjajuci se na clan 8 stav 2, alineja c, Uredbe o uslovima ispusStanja otpadnih voda u okolis$ i
sisteme javne kanalizacije (SI. Novine FBiH, 101/15, 1/16 , 101/18)7
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6.3.4 Zrak

Uticaji

Potencijalni izvori zagadenja zraka do kojeg moZe doc¢i tokom radova na lokaciji deponije ukljucuju
uticaje na kvalitet zraka koji proizilaze iz koriStenja dizelskog generatora, uticaje na kvalitet zraka
koji proizilaze iz ispusStanja deponijskog plina i moguéeg sagorijevanja deponijskog plina. Do

zagadenja zraka moze do¢i u slu€aju pozara. Znacaj ovog uticaja je procijenjen kao ,,nizak™.

Mjere za ublazavanje

Pokrivanjem dostavljenog otpada na deponiji znacajno ¢e se smanjiti uticaji na zrak. Instaliranjem
sistema za skupljanje i spaljivanje deponijskog plina ¢e se sprije€iti nekontrolirana ispustanja

metana. Dalje mjere za ublazavanje ukljucuju:

> Postaviti i provoditi ograni¢enja brzine kako bi se smanjio prijenos fugitivne prasSine zrakom od
vozila;

> Omoguciti pristup lokaciji isklju¢ivo ovlastenim vozilima;

> Odrzavati vlaznost tla tokom pokrivanja otpada;

> Drzati kamione za prikupljanje i prijevoz otpada zatvorenim/pokrivenim dok putuju javnim
cestama;

> Kvasiti vodom neasfaltirane puteve kako bi se sprijecCilo Sirenje prasine;

> Redovno provjeravati tehnicke uslove svih vozila koja se koriste na deponiji.

> Organizirati svakodnevno pokrivanje radi kontrole Sirenja otpada putem vjetra, ptica,
Zivotinja;

> Ograniciti pristup deponiji, obuciti osoblje o spreCavanju pozara na odlagaliStu otpada;

> Pratiti ispusStanja deponijskog plina i organizirati njegovo prikupljanje i koristenje, kada je

relevantno.

6.3.5 Neprijatan miris

Uticaji

Postoje dva glavna izvora neprijatnog mirisa tokom koristenja deponije: onaj koji nastaje od
raspadanja organskog otpada i onaj iz lagune za procjedne vode. NepoZeljni neprijatni miris se
ocCekuje, ali zavisi od vrsta otpada sa kojim se radi i radnih praksi. NajbliZi receptori ¢e biti osoblje
deponije koje ¢e raditi na lokaciji. Zbog blizine domacinstava oCekuje se odredeni uticaj na

stanovnistvo u blizini deponije. Stoga je znacaj ovog uticaja procijenjen kao ,,umjeren®.

Mjere za ublaZavanje

Neprijatan miris se moze ublaziti na sljedec¢i nacin:

> Svesti na najmanju mjeru trajanje izlaganja otpada bez pokrivke, narocCito ljeti;

> Istovarati, prostirati i sabijati otpad na najmanjem moguc¢em podrucju;

> Izbjegavati parkiranje vozila punih otpada na lokaciji preko noci;

> Direktno reciklirati procjedne vode iz sabirnih rezervoara i odvoda u lagunu za procjedne vode;
> PaZljivo pratiti i odrzavati sisteme za prikupljanje plina i baklje;

> Redovno kontrolirati i odrzavati pokrivku ploha deponije kako bi se osigurala njena cjelovitost;

> Ispirati vozila i njihovu podstrukturu da bi se smanjio neprijatan miris cestovnih vozila.



ccm
SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI 38

- PRELIMINARNA ANALIZA UTICAJA NA OKOLINU | DRUSTVO - ZADATAK 3

6.3.6 Buka

Uticaji
Negativan uticaj se moze ocekivati zbog povecanog nivoa buke zbog rada kamiona, kompaktora i

durgih vozila koja se koriste na lokaciji. Buduc¢i da se u tampon zoni radijusa od 500 m nalaze

domacinstva, uticaj je procijenjen kao ,,umjeren®.

Mjere za ublazavanje

Slicne mjere za ublazavanje kao i tokom faze izgradnje.

6.3.7 Zdravlje i sigurnost

Uticaji

Uticaji odlaganja otpada na zdravlje mogu ukljucivati izlaganje toksi¢nim hemikalijama, izlaganje
zarazama i bioloSskim zagadivacima, stres vezan za neprijatne mirise, buku, StetoCine i vizuelnu
ugodu, rizike od pozara, eksplozije, klizanje tla, prosipanja i nesrece. Ispustanja i dim tokom
transporta mogu uzrokovati poveéanu ucestalost respiratornih oboljenja. StetoCine koje deponija
privlagi (ptice, glodari i insekti) mogu biti prenositelji oboljenja. Osim toga, iako se uticaji povezani
s deponijskim plinom trebaju svesti na najmanju mjeru dobrim radnim praksama na deponiji,
uvijek ostaje potencijal za uticaje deponijskog plina. Mnogi rizici po zdravlje radnika tokom rada
mogu se znacajno smanyjiti ili ¢ak potpuno eliminirati dobrim radnim praksama na deponiji. Stoga

se smatra da je znacCaj ovog uticaja ,,nizak".

Mijere za ublaZzavanje

Svo osoblje uklju€¢eno u rad deponije koristilo bi odgovaraju¢u sigurnosnu opremu i bilo bi
adekvatno osposobljeno u pogledu potrebnih praksi zdravlja i zaStite na radu. Ostale mjere za

ublazavanje su slicne onima koje se odnose na fazu izgradnje.

6.3.8 Bioloska raznolikost

Uticaji
Koristenje deponije na teritoriji nece dovesti do znaCajnog negativnog uticaja na bioloSku
raznolikost, jer je stanisSte ve¢ izmijenjeno (koristi se za potrebe deponije). Stoga je uticaj

procijenjen kao ,,nizak™.

Mjere za ublaZzavanje

Lokacija ¢e biti ogradena i po mogucnosti dobiti zeleni pojas drveca i grmlja tipicnog za tu regiju,
Cime c¢e se sprijeciti Sirenje otpada vjetrom i privlacenje mnostva sitnih ptica. Adekvatno pokrivanje
otpada tokom koristenja sanitarne deponije treba dovesti do smanjenog broja strvinara na lokaciji i

drugih Steto€ina i glodara.

6.3.9 Socioekonomsko okruzenje

Uticaji
Koristenje nove deponije ¢e dovesti do otvaranja odredenog broja novih radnih mjesta (oko 13), a

lokalno stanovnistvo ¢e imati prednost pri zaposljavanju. Ovaj uticaj je procijenjen kao ,,pozitivan®.
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Mjere za ublazavanje

Uticaji su procijenjeni kao pozitivni i mjere za ublazavanje nisu potrebne.

Medutim, vazno je naglasiti da se Cesto javljaju prituZzbe na neadekvatno odlaganje otpada iz
obliznjih naselja, Sto je rezultiralo prosvjedima i zaustavilo postupak izdavanja okoliSne dozvole. Na
temelju toga, potrebno je pripremiti djelotvoran plan savjetovanja javnosti koji ¢e pribliziti i
pojasniti planirana poboljSanja na deponiji . Kako bi se zadovoljile potrebe pogodenog
stanovnisStva, podatke treba prikupljati u odgovaraju¢im intervalima kroz kvalitativna i
kvantitativna istrazivanja i izravno se savjetovati s pogodenim stanovniStvom putem javnih
sastanaka. Takoder, obrazovanje i podizanje svijesti lokalnog stanovniStva moZze rezultirati boljom

suradnjom.

6.4 Faza zatvaranja i nakon zatvaranja

6.4.1 Opcenito

Uticaji

Kada se odlagaliste zatvori a sanitarna deponija napuni do maksimalnog kapaciteta i zatvori, faza
nakon zatvaranja je potrebna da bi se osigurala prevencija uticaja na okolis. Ocekuje se da c¢e
mnogi uticaji vezani za kona¢no zatvaranje biti slicni uticajima tokom faze izgradnje i operativne
faze, i kao takve ih treba tretirati na slican nacin. Uticaji vezani za fazu nakon zatvaranja

obuhvataju procjedne vode i deponijski plin, a njihov procijenjeni nivo je ,,umjeren.

Mjere za ublaZzavanje

Priruénik za zatvaranje deponije i kontrolu nakon zatvaranja treba izraditi prije pocetka izgradnje
deponije i azurirati tokom koristenja i razvoja deponije celiju po €eliju. Priru¢nik treba ukljucivati
mjere za ublazavanje koje ¢e se provesti na lokaciji deponije tokom i nakon zatvaranja deponije, tj.

tokom i nakon postavljanja zavrSne pokrivke.

Potrebno je vrsiti redovan monitoring kolicine i kvaliteta procjednih voda. Po potrebi, procjedne
vode prikupljene u retencionom bazenu trebaju se transportirati na tretman. Potrebno je vrSiti

redovne provjere funkcioniranja bunara za otplinjavanje.
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Monitoring zastite okoliSa

U cilju pra¢enja kvaliteta okolisnih faktora i aktivnosti, potrebno je redovno i, u skladu sa propisima

EU i domacé¢im propisima, vrsiti monitoring aktivnosti koje se odnose na okoliS. Monitoring zastite

okoliSa vrsi se u fazama izgradnje, koriStenja, zatvaranja i nakon zatvaranja deponije. U fazi prije

izgradnje deponije potrebno je izraditi vise planova upravljanja. U nastavku su, po fazama,

navedeni zahtjevi koji se tiCu monitoringa zastite okolisa.

7.1 Faza prije izgradnje deponije

U fazi prije izgradnje deponije potrebno je izraditi i realizirati sljede¢e planove upravljanja:

10

Studiju uticaja na okoli§, sa Planom upravljanja otpadom. Kod izgradnje deponija za odlaganje
bezopasnog otpada koje primaju viSe od 10t otpada dnevno sa ukupnim kapacitetom vecim od
25.000t, uvijek je potrebno provesti direktnu procjenu uticaja na okoli$ i pribaviti okolisne
dozvole8. Procjenu uticaja potrebno je izraditi prije izgradnje deponije, a treba da sadrzi opis
predlozenog projekta, opis mogucih uticaja projekta na okoli$, opis potencijalnih znacajnih
uticaja projekta, opis mjera za ublazavanje negativnih posljedica projekta, procjenu
alternativnih rjeSenja, netehnicki rezime i informacije o mogué¢im teSko¢ama na koje je nosilac

projekta naiSao u toku razvoja projekta.

Plan upravljanja otpadom9, koji sadrzi informacije o otpadu koji se produkuje u preduzecu
(porijeklo, vrsta prema listi otpada, sastav, koli¢ina otpada); mjere koje se preduzimaju radi
spreCavanja produkcije otpada, posebno kada se radi o opasnom otpadu; odvajanje otpada,

posebno opasnog otpada od druge vrste otpada i od otpada koji ¢e se ponovo koristiti.

Semu organizacije gradilistal0, koju ¢ine Elaborat zastite okoliSa, Elaborat zastite od poZara i

eksplozije i Elaborat zaStite na radu.

Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koje je obavezna procjena utjecaja na okoli$ i pogonima i postrojenjima koji mogu
biti izgradeni i pusteni u rad samo ako imaju okolinsku dozvolu (SluZzbene novine FBiH, br. 19/04)

Propisano Zakonom o zastiti okolisa FBiH (Sluzbene novine FBiH, br. 33/03, 38/09) i Pravilnikom o pogonima i
postrojenjima za koje je obavezna procjena utjecaja 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) i Pravilnikom o sadrZaju, obliku, uslovima i
nacinu izdavanja i €uvanja vodnih akata (Sluzbene novine FBiH, br. 31/15).

Propisano Zakonom o zastiti na radu (Sluzbeni list RBiH, br. 22/90), Pravilnikom o zastiti na radu u gradevinarstvu
(Sluzbeni list SFRJ, br. 42/68 i 45/68) i Zakonom o prostornom planiranju i koristenju zemljista (Sluzbene novine FBiH, br.
2/06, 72/07, 32/08, 4/10, 13/10, 45/10)
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> Plan upravljanja gradevinskim otpadom, koji je potrebno izraditi prije izgradnje deponije u
skladu sa Zakonom u upravljanju otpadomll, sa posebnim osvrtom na upravljanje opasnim

otpadom.

> Plan upravljanja okolisem i procjena uticaja na drustvo tokom koriStenja deponije, koji je
potrebno izraditi prije poCetka koriStenja deponije i koji, prema potrebi, treba ukljucivati
postojec¢e operativne procedure preduzeca u okviru Sistema upravljanja kvalitetomi12.

7.2 Faza izgradnje deponije

Monitoring koji se provodi u fazi izgradnje deponije usmjeren je na provodenje sistematskih
prac¢enja u cilju periodi€nog mjerenja uspjesSnosti predlozenih mjera za ublazavanje uticaja na
okolis. Za vrijeme faze izgradnje potrebno je narocito obratiti paznju na sljedece aspekte

monitoringa:

> buka;

> kvalitet zraka (emisije i neprijatni mirisi);
> kvalitet podzemnih voda;

> kvalitet povrsinskih voda;

> sedimentacija i erozija.

Monitoring uticaja u toku izgradnje vrSic¢e se u cilju spreCavanja njenih negativnih posljedica.
Takode ce se vrsiti monitoring masina koje se koriste za izvodenje gradevinskih radova, a da bi se

sprijecCilo nekontrolirano/slu€ajno ispustanje zagadivaca u vodu, zrak i zemljiste.

Konsultant nije preporucio vrSenje laboratorijskih mjerenja ili mjerenja na terenu u sklopu
redovnog monitoringa kvaliteta zraka, buke, kvaliteta zemljiSta i podzemnih voda, ali je u slu€aju

prituzbe javnosti provodenje ovih mjerenja potrebno traziti odmah.

7.3 Faza koriStenja deponije

Monitoring u fazi koriStenja deponije ¢e omoguciti uvid u uticaje na okolis i drustvo koji mogu biti
prisutni i po okon€anju njene izgradnje i treba biti usmjeren na ocjenu ucinkovitosti mjera za
ublazavanje uticaja projekta na okolis. U tabeli u nastavku naveden je detaljan prikaz zahtjeva za

monitoring koji je potrebno provoditi tokom faze korisStenja deponije.

11 Zakon o upravljanju otpadom (Sluzbene novine FBiH, br. 33/03, 72/09)
12 Navedeno u odjeljku ,,Organizacija upravljanja okoliSem i procjena uticaja na drustvo” u ovom dokumentu
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Tabela 10 Zahtjevi za monitoring zaStite okolisa tokom koristenja deponije

Vrsta uticaja
Otpadne vode -
oticanje povrSinskih
voda

Otpadne vode -
procjedne vode

Vrsta/parametri koji se ispituju

>

v

v

v

Redovni monitoring propisan Uredbom o
uslovima ispustanja otpadnih voda u okoli§ i
sisteme javne kanalizacije (Sluzbene novine
FBiH, br. 101/15 i 01/16, 101/18). Lista
osnovnih parametara navedena je u Prilogu 2
Pravilnika (Grani¢ne vrijednosti emisije za
ispustanje otpadnih voda)

Za kontrolu kvaliteta voda koje se ispustaju u
povrsinske vode, potrebno je mjeriti sljedece
parametre:

o relevantni protok,

o temperatura, pH vrijednost,

o boja i miris,

o sadrzaj otopljenog kisika,

o BPK5,

o HPK,

o ukupne suspendirane materije,

o elektroprovodljivost,

o talog nakon isparavanja,

o gubitak pri sagorijevanju,

o alkalnost,

o hloridi i sulfati,

o NH4-N, NO2-N, NO3-N, ukupni azot,

o ortofosfat i ukupni fosfor,

o ispitivanje toksi¢nosti (bioogled sa testnim
organizmom Daphnia magna Strauss).

Redovni monitoring propisan Uredbom o
uslovima ispustanja otpadnih voda u okoli§ i
sisteme javne kanalizacije (Sluzbene novine
FBiH, br. 101/15 i 01/16, 101/18). Lista
osnovnih parametara navedena je u Prilogu 2
Pravilnika (Grani€ne vrijednosti emisije za
ispustanje otpadnih voda)

Utvrdivanje opterecenja zagadenjem kao
osnove za posebne vodne naknade, u skladu
sa Pravilnikom o nacinu obraCunavanja,
postupku i rokovima za obraunavanje i

Ucestalost ispitivanja
8 puta godisnje (za protok otpadnih voda
od oko 100 - 500 m3/dan)

Redovni monitoring: 8 puta godisnje (za
protok otpadnih voda od oko 100 - 500
ma3/dan)

Utvrdivanje opterecenja zagadenjem:
jednom u 2 godine
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Ispitivanje provodi
Akreditovana i certifikovana
laboratorija sa kojom je
izvodaC potpisao podugovor

IzvjeStaj dostaviti
Agencija za vodno podrucje rijeke
Save, Sarajevo

Akreditovana i certifikovana
laboratorija sa kojom je
izvodac potpisao podugovor

Agencija za vodno podrucje rijeke
Save, Sarajevo



Povrsinski vodotok,
Lepenicki potok

Emisije u vazduh

Buka

Otpad

placanje i kontroli izmirivanja obaveza na
osnovu opée vodne naknade i posebnih
vodnih naknada (Sluzbene novine FBiH, br.
92/07, 46/09, 79/11 i 88/12)
Nije propisano pravnim aktom. Konsultant
predlaze provodenje monitoringa odabranih
parametara koji pokazuju zagadenje povrsinskih
voda koje uzrokuje deponija: pH vrijednost, HPK,
elektroprovodljivost, sulfidi, hloridi, amonijak

Mjerenje kvaliteta plina u dva testna bunara,
mjerenje emisija u vazduh (kvalitet deponijskog
plina u bunarima za otplinjavanje). Mjerenja se
vrse za sljedec¢e parametre:
> metan (CH4),
> karbon dioksid (CO2),
> kisik (02),
> H2S (vodik sulfid),
> H2 (vodik).
> Mijere se: ekvivalentni nivoi buke za dan i no¢
> U blizini lokacije deponije nalaze se
domacinstva kojima bi mogla smetati buka za
vrijeme izgradnje i koriStenja deponije.
> Potrebno je vrsiti monitoring nivoa buke u
pogledu uticaja na zdravlje i sigurnost radnika.
> Operator otpada je duZan pratiti proizvodnju
otpada u fazi izgradnje i koriStenja deponije i
voditi odgovarajucu evidenciju u skladu sa
Zakonom o upravljanju otpadom (Sluzbene
novine FBiH, br. 33/03, 72/09 i 92/17),
Pravilnikom o kategorijama otpada sa listama
(Sluzbene novine FBiH, br. 9/05), Uredbom o
selektivnom prikupljanju, pakovanju i
oznaCavanju otpada i drugi propisi o

Jednom - u fazi prije izgradnje
Dva puta - u toku faze izgradnje

Dva puta godiSnje u fazi koriStenja.
Provodenje monitoringa potrebno je
planirati u sezoni kiSa/otapanja snijega,
odnosno, u proljeée i jesen u trenutku
prije i nakon ispustanja otpadnih voda
Ucestalost mjerenja:

Svakih Sest mjeseci, u cilju provjere
kvaliteta deponijskog plina

U skladu sa Semom organizacije
gradilista i Planom upravljanja okoliSem i
procjenom uticaja na drustvo tokom
koriStenja deponije

Dnevno
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Akreditovana i sertifikovana
laboratorija sa kojom je
izvodaC potpisao podugovor

Ustanova ovlastena za
kontrolu kvaliteta
deponijskog plina.

Ustanova ovlastena za
mjerenje buke.

Izvodac radova - u fazi
izgradnje

Upravitelj deponije - u fazi
koristenja

Agencija za vodno podrucje rijeke
Save, Sarajevo

> Fond za zaStitu okoliSa FBiH (za
naknadu za zastitu zraka)

> Federalno ministarstvo okolisa i
turizma (kao dio godisnjeg
izvjeStaja)

Federalno ministarstvo okoli3a i
turizma (kao dio godisnjeg
izvjeStaja)

Federalno ministarstvo okolisa i
turizma



Topografija deponije

upravljanju otpadom (Sluzbene novine FBiH,
br. 31/06).

Operator otpada je duZan voditi evidenciju o
ukupnim koli¢inama nastalog otpada prema
kategorijama (prema Siframa) u skladu sa
Pravilnikom o kategorijama otpada sa listama,
a narocito za opasni otpad. Evidenciju o
otpadu vodi odgovorno lice za upravljanje
otpadom, u skladu sa ¢lanom 20. Zakona o
upravljanju otpadom. Operator otpada
imenuje lice odgovorno za upravljanje
otpadom.

Struktura i sastav deponije: podaci koji ukazuju Godisnje
na stanje na deponiji: povrsina pokrivena
otpadom, koli€ina i sastav otpada, metode
odlaganja, vrijeme itrajanje odlaganja, izracun
preostalih kapaciteta deponije. Slijeganje tijela
odlagalista.

v
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Upravitelj deponije

Kantonalno Ministarstvo prostornog
uredenja, gradenja i zastite okoliSa
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7.4 Zatvaranje | postupci nakon zatvaranja deponije

Monitoring nakon zatvaranja i rekultivacije deponije mora se vrsiti sve dok se negativni uticaji po
okoli§ ne budu smatrali minimalnim. Monitoring se po pravilu vrii duze od 20 godina nakon

zatvaranja deponije, a najznacajnije aktivnosti koje obuhvata su:

> monitoring stvaranja procjednih voda i njihovog kvaliteta
> monitoring stvaranja deponijskog plina i kvaliteta deponijskog plina

> monitoring razvoja slijeganja, temperaturnog rezima itd.

Kontrola i tretman procjednih voda i emisija deponijskog plina vrSe se dok njihova koli¢ina i kvalitet

ne dostignu nivo prihvatljiv za okolis.
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Appendix A Plan projektnih radova
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Appendix B Rezultati fiziCko-hemijskog ispitivanja za
procjedne vode



Tabela 11 Rezultati fizi€ko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode - otpadne vode (juli 2018.)

Kisa*
Protok*

Temperatura vode
Protok
pH

Provodljivost

Ukupna otopljena
materija

Otopljeni kisik
Hemijska potrosnja
kisika (HPK)
Biohemijska
potrodnja kisika
(BPK)
Amonijak
Nitrati
Organski azot
Nitriti
Ukupno azota
NataloZene krute
materije
Ukupna
suspendirana
materija
Boja
Mutnoca

Sulfati

L/m2
m3/day
°C
m3/day

/
AS/cm

mg/L
mg/L

mgO2/L

mgO2/L

mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L

ml/L

mg/L

(Pt Co scale)
NTU
mg/L

30

6,5-9,5

700

250

40
50

100

10

400

300

4,7
188,0
21,2
1931

8,47
11600

6370
5,24

2230

49
4406
245
4349
0,59
900,0

0,12

115
5193,0
43,8
108

0,4
207,0
25,3
212,4

8,33
12210

7100
4,14

2030

50
508,0
30,8
385,8
0,32
925,0

0,10

73
5944,2
41,8
161

53
167,0
22,2
182,1

8,45
10900

6875
521

860

60
751,7
70,4
701,9
0,68
1525,0

0,15

133
5670,0
38,6
90
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0,0

173,0
24,7
168,1

8,39
11870

7320
4,31

1045

78

665,0
76,1
583,1
0,75

1325,0

0,09

93

4875,3
38,4
180
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9,6 0,0 39 11 0,0
215,0 218,0 251,0 285,0 261,0
26,3 25,2 26,7 25,5 25,7
221,5 224.4 298,3 289,7 270,2
828 8,42 7,95 8,30 8,35
13130 12570 8660 10820 12900
6150 7365 6987 5879 7675
4,63 2,49 3,57 3,51 3,40
740 740 1590 1980 2360
177 153 141 129 186
493,6 4134 527,5 365,0 4224
54,2 43,7 62,1 32,6 54,2
572,0 522,2 709,7 440,9 310,8
0,92 1,84 0,87 1,56 1,60
1120,0 980,0 1300,0 840,0 790,0
0,20 0,12 0,13 0,17 0,14
70 60 53 148 42
4077,8 5543,7 4978,3 5069,2 5774,9
31,4 44,9 53,4 48,6 66,2
75 210 125 200 214

50



Sulfidi
Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B
Toksi¢nost
Bakar (Cu)
Kadmijum (Cd)
Hrom (Cr)
Nikl (Ni)
Olovo (Pb)
Cink (zZn)

* Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mgP/L
mgP/L
mg/L
mg/L
mg/l
%
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

250
10,0
10,0
5,0

100

10
>50 %
0,5
0,1
0,5
0,5
0,5

cxara*
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<0,04
15245
6.2
0,09
6,37
0,117
0,54
2,26
15,45

0,0635
0,0125
0,1987
0,1406
0,2707
0,0725

Od 17.07. BPKS5 se odreduje u skladu sa BAS EN 1899-1: 2002

<0,04
1489,0
57
0,12
7,87
0,030
0,18
2,08
16,70

<0,04
1559,9
43
0,21
8,75
0,090
0,24
1,89
15,32

<0,04
14536
51
0,14
10,0
0,110
0,31
3,12
16,20

<0,04
921,8
83
0,29
22,0
0,170
0,11
3,98
14,20

<0,04
1559,9
6,9
0,13
14,50
0,140
0,13
4,80
17,70
76

<0,04
1276,3
8.2
0,16
4,75
0,190
0,17
3,24
18,31

<0,04
12054
71
0,19
8,0
0,210
0,21
3,80
16,93

<0,04
1240,9
49
0,31
10,0
0,160
0,12
3,30
19,60



Tabela 12 Rezultati fizi€ko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode - Ukupno (mijeSane) ulazne vode (august 2018.)

Kisa*
Protok*

Temperatura vode
Protok

pH
Provodljivost

Ukupna otopljena
materija

Otopljeni kisik
Hemijska potrodnja
kisika (HPK)
Biohemijska
potrodnja kisika
(BPK)
Amonijak
Nitrati
Organski azot
Nitriti
Ukupno azota

NataloZene krute
materije
Ukupna

suspendirana
materija

Boja
Mutnoca
Sulfati
Sulfidi

L/m2
m3/day
°C
m3/day

/
AS/cm

mg/L
mg/L

mgO2/L

mgO2/L

mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L

ml/L

mg/L

(Pt Co scale)
NTU
mg/L
mg/L

30

6,5-9,5

700

250

40
50

100

10

400

300

3,0
225,0
26,3
230,4

7,98
9180

6150
5,14

1560

170,3

854,0
25,7
239,6
0,71
1120

0,11

15

5285,0
46,4
70
<0,04

0,0
260,8
255
272,4

8,36
9980

6160
4,21

2540

293,5

790,8
19,8
98,9
0,52
910

0,12

13

5831,8
49,6
115

<0,04

0,0
2313
25,9
222,1

8,38
10130

5945
511

2550

238,5

793,2
27,9
357,9
1,05
1180

0,14

33

4980,0
39,5
100

<0,04

24,6
292,4
253
308,1

8,45
14100

265

810,6
24,7
188,0
0,87
1025

0,08

23

5368,2
44,6
275

<0,04

0,1
2146
27,1
2215

8,28
13620

5890
2,57

2990

280,5

450,7
31,2
327,1
0,98
810

0,13

37

4123,5
37,6
105

<0,04

0,0
2479
23,3
2444

8,50
12875

7850
1,99

3240

332,1

488,5
33,7
286,7
1,14
815

0,11

54

5123,8
41,6
340

<0,04

0,0
250,7
26,4
258,3

8,43
9870

7120
1,81

3300

298

511,5
22,1

2953
1,07
830

0,14

48

4845,1
52,8
255

<0,04

0,0
262,1
25,2
259,7

8,39
10470

6280
2,65

2710

270,8

649,2
36,6
232,8
1,36
920

0,10

14

5143,7

56,1
195
<0,04
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0,0
261,1
25,9
260,2

8,41
11825

7240
3,20

2740

304,4

7717
34,1
142,8
1,42
950

0,12

26

5614,0

65,2
225
<0,04

52



Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B

Toksi¢nost

* Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice

mg/L
mg/L
mg/L
mgP/L
mgP/L
mg/L
mg/L
mg/l
%

250
10,0
10,0
5,0

100

10
>50 %

COWE

SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI - PRELIMINARNA ANALIZA UTICAJA NA OKOLINU I DRUSTVO - ZADATAK 3

921,77
7,6
0,1

6,25
0,08
0,16
2,56
17,3

1240,85
6,5
0,13
8,37
0,10
0,11
2,88
19,6

1205,40 1630,84 1205,40 1559,93 1205,40 1554,60 1310,40

73 8,1 10,4 11,8 12,3 10,9 115
0,18 0,21 0,25 0,19 0,16 0,11 0,19
12,25 14,0 17,24 10,51 5,15 3,11 8,62
0,14 0,11 0,15 0,13 0,18 0,17 0,12
0,19 0,29 0,12 0,15 0,13 0,19 0,17
3,38 3,78 3,23 3,99 3,83 3,96 5,06
177 15,6 14,3 19,3 18,7 17,4 18,2
71
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Tabela 13 Rezultati fizi€Cko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode - MjeSoviti uzorak MS1 (septembar 2018.)

Kisa*
Protok*
Temperatura vode

Protok
pH
Provodljivost

Ukupna otopljena
materija

Otopljeni kisik
Hemijska potro3nja
kisika (HPK)
Biohemijska potrosnja
kisika (BPK)
Amonijak
Nitrati
Organski azot
Nitriti
Ukupno azota

NataloZene krute
materije
Ukupna suspendirana
materija
Boja

Mutnoc¢a

L/m2
m3/day
°C
m3/day

/
AS/ecm

mg/L
mg/L

mgO2/L

mgO2/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L

ml/L

mg/L

(Pt Co scale)

NTU
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30

6,5-9,5

700

250

40
50

100

10

400

29
250,6
26,3
249,4

7,98
9180

6150
5,14

2100

280,7
734,8
26,2
358,4
0,65
1120

0,12

14

5341,0
49,2

0,2
228,6
25,5
227,8

8,36
13500

6160
2,83

2550

293,5
714,0
20,2
355,2
0,57
1090

0,09

11

6124,4
54,1

0,0
262,7
25,9
261,1

8,38
10130

5945
511

2380

268,4
619,0
26,2
343,7
111
990

0,13

29

5180,0
50,5

0,0
268,0
25,3
266,7

8,45
14100

6410
2,19

2430

265,3
752,5
28,8
457,8
0,87
1240

0,08

23

5368,2
51,8

0,1
258,9
27,1
260,5

8,28
13620

5890
2,57

2360

254,5
589,2
31,2
373,6
0,98
995

0,13

37

4123,5
38,2

0,0
269,6
23,3
268,3

8,50
12875

7850
1,99

3140

282,1

538,1
33,7

347,1
1,14
920

0,11

34

5123,8
48,7

0,0
248,2
26,4
245,9

8,43
9870

7120
1,81

2740

250,3
574,5
22,1
432,3
111
1030

0,10

38

4975,1
53,2

0,0
269,8
25,2
271,2

8,39
10470

6280
2,65

3300

270,8
656,8
36,6
525,4
1,21
1220

0,12

31

5443,7
59,4
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Sulfati
Sulfidi
Hloridi
Fenoli
Cijanidi
Ukupno fosfora
Ortofosfati
Masti i ulja
Zeljezo-Fe
Bor-B

Toksicnost

* Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mgP/L
mgP/L
mg/L
mg/L
mg/l
%
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300

250
10,0
10,0
5,0

100
2
10
>50 %

185
<0,04
984,35
7.8
0,10
3,75
0,09
0,15
4,24
16,8

205
<0,04
1240,85
6,9
0,12
5,87
0,10
0,12
3,21
16,2

240
<0,04
1105,40
7,6
0,16
3,37
0,12
0,17
2,32
15,9

215
<0,04
1630,84
84
021
6,80
011
0,22
4,05
15,7

195
<0,04
1605,40
9,2
0,25
6,25
0,14
0,12
3,12
14,1

200
<0,04
1559,93
115
0,19
3,50
0,12
0,13
3,99
13,2
79

255
<0,04
1105,10
12,3
0,16
5,15
0,17
0,12
3,83
17,8

195
<0,04
1554,60
10,5
0,11
2,85
0,16
0,18
5,18
18,2
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Tabela 14 Rezultati fizi€Cko-hemijskog ispitivanja za procjedne vode - MjeSoviti uzorak MS1 (oktobar 2018.)

Kisa* L/m2 / 15,4 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 176
Protok* m¥/day / 297,3 237,1 237,8 239,5 162,2 252,5 277.3 277,2 3149
Temperatura °C 30 23,2 22,4 26,1 25,3 271 233 234 24,2
vode 22,8
Protok m¥/day / 299,4 237.8 2411 236,7 1605 2483 275,9 276,2 3135
pH / 6,5-9,5 8,28 8,41 8,35 8,25 8,34 8,45 8,43 8,36 8,42
Provodljivost AS/cm / 13680 14610 12320 14431 13120 17190 14970 13470 15120
Ukupna otopljena
kruta materia mg/L / 6432 6160 5980 6330 5920 6470 7110 6980 5780
Otopljeni kisik mg/L / 421 483 3,17 2,67 3,37 2,99 3,81 2,95 3.96
Hemijska
potroznja kisika mgO2L 700 3900 3600 3840 3905 3740 3550 3740 3315
(HPK) 4300
Biohemijska
potroznja kisika mgO2L 250 260,2 2334 2484 255,7 234,2 2221 252,5 190,8
(BPK) 286,7
Amonijak mgN/L 40 623,3 635,8 617.0 732,7 694,7 731,0 9358 765,3 590
Nitrati mgN/L 50 245 28,6 32 275 29,8 275 25,1 316 26.8
Organski azot mgN/L / 602,1 615,5 470,8 529,4 469,9 560,8 598,4 542,4 392,59
Nitriti mgN/L / 0,14 011 0,25 0,37 0,58 074 0,66 074 0,61
Ukupno azota mgN/L 100 1250 1280 1120 1290 1195 1320 1560 1340 1010
Natalozene krute miiL 10 0,12 0,09 0,10 011 013 015 011 013

materije 0,1
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Ukupna
suspendirana mg/L 400 15 12 23 36 38 41 29 32
materija 25
Boja (Pt Co scale) / 6123,0 5926,9 5546,4 5712,2 6043,8 5557,3 6448,5 5972,4 5782,7
Mutnoca NTU / 50,2 58,3 49,7 59,1 46,6 51,4 60,2 55,7 48,1
Sulfati mg/L 300 70 105 75 125 205 220 215 190 230
Sulfidi mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hloridi mg/L 250 1240,85 1630,84 1805,10 1559,93 1554,60 1420,34 1285,87 1210,46 1634,32
Fenoli mg/L 10,0 7.4 6,2 6,6 7,3 8,1 9,3 10,1 9,2 10,8
Cijanidi mg/L 10,0 0,11 0,14 0,12 0,18 0,15 0,16 0,14 0,12 0,1
Ukupno fosfora mgP/L 50 3,00 4,87 2,93 3,80 3,25 3,00 3,50 3,25 3,62
Ortofosfati mgP/L / 0,116 0,210 0,097 0,243 0,130 0,220 0,121 0,140 0,152
Masti i ulja mg/L 100 0,13 0,11 0,16 0,21 0,18 0,14 0,16 0,21 0,19
Zeljezo-Fe mg/L 2 3,95 4,58 4,23 4,62 4,24 4,12 3,96 451 458
Bor-B mg/l 10 16,89 15,61 14,32 15,43 16,76 14,6 16,2 17,4 17,9
Toksi¢nost % >50 % 8,1
Bakar (Cu) mg/L 0,5 0,0555
Kadmijum (Cd) mg/L 0,1 0,0205
Hrom (Cr) mg/L 05 0,6615
Nikl (Ni) mg/L 0,5 0,3077
Olovo (Pb) mg/L 0,5 0,3384
Cink (Zn) mg/L 2 0,1901

* Podaci uzeti iz hidrometeoroloSke stanice
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REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMILJEVICI ZA ISPUST "KALOTA"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - KALOTA

Tabela. Fizi€ko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-Ispust Kalota

Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

Parametri/Parameters

Koligina padavina/Ra/n/a/. * (sumarne padavine u toku dana)
Protok/r/ow *
Temperatura vode/Water temperature
Protok/Flow
pH/pH
Elektroprovodljivost/Conduct/v/ty
Ukupne rastvorene &estice/Tota/ d/sso/ved so/ids
Rastvoreni kisik/D/sso/ved oxygen
Hemijska potro$nja kisika/COD
Bioloska potro3nja kisika/BOD
Amonijak/Ammonia
Nitrati/Nitrates
Organski azot/Organic nitrogen
Nitriti/Nitrite
Ukupni nitrogen/Tota/ nitrogen
TaloZzive materije/Sett/eab/e solids
Ukupne suspendovane materije/Tota/ suspended matter
Boja/Color
Mutnoca/Turbidity
Sulfati/Su/phates
Sulfidi/Su//ides
Hloridi/Ch/orides
Fenoli/Pheno/s
Cijanidi/Cyanides
Ukupni fosfor/Tota/ phosphorus
Ortofosfat i/Orthophosphates
Masti i ulja/Fats and oi/s
Zeljezol/ron -Fe
Bor/Borron-B
Akutna toksi¢nost/Toxicity
Bakar (Cu)

Kadmijum (Cd)

Hrom (Cr)

Nikl (Ni)

Olovo (Pb)

Cink(zn)

MDK/Grani¢na vrijednost za ispustanje

u kanalizaci: sistem/

Jedinica mjere/Unit . R 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018 20.7.2018 24.7.2018
Limit va/ue /or re/ease into
cana/ization sistem-L.
L/m2 / a7 0.4 5.3 0.0 9.6 0.0 3.9
m3/dan / / / / / / / /
°c 30 20.2 242 20.8 224 25.9 231 231
ms3/dan / 98.7 100.1 88.2 74.4 104.1 105.3 122.0
/ 6,5-9,5 7.68 7.56 7.84 7.59 7.48 7.61 7.56
~s/em / 6630 7113 7240 6720 6840 6630 6210
mg/L / 3530 3910 3600 3250 5360 3510 4213
mg/L / 5.47 4.87 3.11 4.44 6.44 2.77 2.20
mgOj/L 700 750 830 880 940 310 310 860
mgOj/L 250 42.0 46.0 56.0 53.0 153.2 112.1 69.8
mgN/L 40 200.2 381.5 506.0 585.9 275.1 453.4 383.6
mgN/L 50 2.8 5.3 9.3 111 8.9 125 13.1
mgN/L / 294.9 292.04 349.4 285.8 132 93.52 197.4
mgN/L / 0.10 0.16 0.27 0.13 0.27 0.58 0.89
mgN/L 100 498 679 865 883 416.2 650 595
mi/L 10 0.02 0.01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
mg/L. 400 7 5 4 2 13 20 9
(Pt Co skala) / 740.0 857.0 699.0 781.0 802.0 1064.0 956.0
NTU / 25.2 35.0 41.0 243 27.8 27.5 35.1
mg/L. 300 31 25 30 80 35 65 95
mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
mg/L. 250 801.2 808.3 1063.6 1368.5 921.8 1063.6 1205.4
mg/L 10.0 1.9 15 2.3 3.2 4.8 5.5 5.3
mg/L. 10.0 0.04 0.03 0.09 0.10 0.14 0.21 0.16
mgP/L 5.0 1.875 2.250 5.620 2.250 1.760 2.10 1.375
mgP/L / 0.035 0.015 0.190 0.110 0.240 0.150 0.100
mg/L 100 0.25 0.10 0.14 0.11 0.09 0.21 0.17
mg/L 2 3.04 2.54 2.23 2.79 2.34 4.80 2,57
mg/l 10 10.20 11.90 11.30 12.10 11.70 12.40 13.10
% >50 % 8.7
mg/L 05 0.0267
mg/L 0.1 0.0151
mg/L 05 0.1088
mg/L 05 0.0511
mg/L 05 0.1284
mg/L 2 0.027

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeorolo3ke stanice/The data is taken from hydrometeorological station

27.7.2018

1.1

23
115.4
7.61
6620
3500
3.57

58.4
223.5
12.3
309.5
0.62

<0,01
17
838.0
42.8

<0,04
1134.5
4.2
0.09
2.50
0.120
0.13
1.98
12.60

BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu¢aju naSa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZivanja i zasijavanja po BAS EN 1899-

1:2002.

31.7.2018
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REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMILJEVICI ZA ISPUST "PLITKA DRENAZA"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - SHALLOW DRAINGE

Tabela. Fizicko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-Plitka drenaza

Table. Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

MDK/Graniéna vrijednost za
ispustanje u kanalizacioni sistem/
Parametri/Parameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018  17.7.2018  20.7.2018 24.7.2018 27.7.2018  31.7.2018
Limit valuefor release into

canalization sistem-Limit

Koli¢ina padavina/Rainfali * (sumarne padavine u toku dana) L/m2 / 4.7 0.4 5.3 0.0 9.6 0.0 3.9 1.1 0.0
Protok/.Flow * ms/dan / / / / / / / / / /
Temperatura vode/Wafer temperature °c 30 21.9 26.3 23.8 27.7 28.4 25.9 27.4 27.8 275
Protok/Flow / 91.4 109.0 91.0 90.8 116.0 117.1 173.4 1715 149.2
pH/pH / 6,5-9,5 8.58 8.44 8.67 8.57 8.36 8.60 8.04 8.42 8.45
Elektroprovodljivost/Conducfivify ~S/em / 14590 18180 14810 17180 17310 17850 9250 13310 17510
Ukupne rastvorene cestice/Tofal dissolved solids mg/L / 8150 13220 9120 10130 14930 10150 11435 7400 8567
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L / 4.38 1.91 4.50 3.76 1.33 212 3.38 2.96 2.97
Hemijska potrosnja kisika/COD mgO2/L 700 3320 3660 1980 1090 1980 2250 1970 3360 3450
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgO2/L 250 94.0 90.0 80.0 89.0 225.0 180.0 158.0 147.0 351.0
Amonijak/Ammonia mgN/L 40 535.0 603.0 944.2 853.0 899.0 418.0 533.3 444.0 870.0
Nitrati/Nitrates mgN/L 50 27.3 34.1 74.1 80.5 59.7 48.6 67.1 38.9 88.1
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 1062.3 387.2 630.7 495.2 240.4 582.5 773.4 640.4 450.6
Nitriti/Nitrite mgN/L / 0.34 0.69 0.95 1.25 0.86 0.85 112 1.65 1.32
Ukupni nitrogen/Total nitrogen mgN/L 100 1625.0 1025.0 1650.0 1430.0 1200.0 1050.0 1375.0 1125.0 1410.0
Talozive materije/Settleable solids ml/L 10 0.11 0.13 0.12 0.15 0.18 0.23 0.11 0.14 0.27
Ukupne suspendovane materiie/Total suspended matter ma/L 400 85 109 56 60 34 43 32 30 48
Boja/Color (Pt Co skala) / 11352 12007 10349 11767 7742 11527 9565 11489 11489
Mutnoca/Turbidity NTU / 56.2 55.2 54.6 60.2 61.4 56.4 74.4 81.2 95.7
Sulfati/Sulphates mg/L. 300 175 198 180 285 200 305 290 380 330
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hloridi/Chlorides mg/L 250 1737.2 2339.9 1985.4 2091.7 2127.2 2269.0 1347.2 1630.8 1559.3
Fenoli/Phenols mg/L 10.0 6.9 6.5 5.4 6.3 9.5 8.7 9.4 8.5 5.2
Cijanidi/Cyanides mg/L 10.0 0.31 0.45 0.24 0.64 0.37 1.10 0.72 0.93 0.84
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L 5.0 9.62 15.12 15.23 17.00 20.62 16.50 5.63 12.50 15.87
Ortofosfat i/Orthophosphates mgP/L. / 0.172 0.700 0.850 1.230 0.230 0.190 0.150 0.130 0.320
Masti i ulja/Fats and oils mg/L 100 0.51 0.36 0.25 0.18 0.48 0.23 0.34 0.16 0.29
Zeljezo/lron -Fe mg/L 2 213 1.98 2.34 3.04 5.36 6.32 3.76 4.54 4.12
Bor/Borron-B mg/l 10 18.70 20.50 16.90 22.30 18.40 24.70 26.10 25.30 27.70
Akutna toksi€nost/ToAiciiy % >50 % 5.0
Bakar (Cu) mg/L 05 0.048
Kadmijum (Cd) mg/L 0.1 0.0261
Hrom (Cr) mg/L 0.5 0.341
Nikl (Ni) mg/L 0.5 0.1516
Olovo (Pb) mg/L 0.5 0.2308
Cink (Zn) mg/L 2 0.1166

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu¢aju nasa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZivanja i zasijavanja po BAS EN 1899-
1:2002.
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aE] L1l REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMIUEVICI ZA ISPUST "DUBOKA DRENAZA"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - DEEP DRAINAGE

Tabela. Fizicko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa grani¢nim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-ispust Duboka drenaza

Table . Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

MDK/Graniéna vrijednost za

. i ispustanje u kanalizacioni sistern/
ca mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018 20.7.2018 24.7.2018 27.7.2018 31.7.2018
Limit value for release into

Parametri/Parameters

canalization sistem-Limit

Kolitina padavina/Rainfali * (sumarne padavine u toku dana) L/m2 / 4.70 0.40 5.30 0.00 9.60 0.00 3.90 1.10 0.00
Protok/Flow * / / / / / / / / / /
Temperatura vode/Water temperature °Cc 30 19.2 225 19.0 20.0 22.0 23.0 20.0 21.7 20.8
Protok/Flow m3/dan / 3.1 3.3 3.6 2.9 25 2.1 3.9 4.1 2.7
pH/pH / 6,5-9,5 8.56 8.36 8.57 8.49 8.27 8.42 8.38 8.24 8.28
Elektroprovodljivost/Conductivity us/cm / 6290 5510 4970 5150 5380 5030 6120 5120 5405
Ukupne rastvorene &estice/Total dissolved solids mg/L / 2770 3001 2880 3120 4080 2690 3456 2690 4265
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L / 7.88 6.48 7.27 6.85 3.84 4.95 4.40 5.89 5.94
Hemijska potrosnja kisika/COD mgO,/L. 700 490 650 260 590 170 230 350 330 520
Bioloska potrosnja kisika/BOD mgO./L. 250 33.0 30.0 45.0 41.0 137.0 52.5 48.0 61.0 86.3
Amonijak/Ammonia mgN/L 40 147 132 440 320 325 450 261 92 238
Nitrati/Nitrates mgN/L 50 21 4.2 3.8 5.7 3.2 4.8 7.9 9.3 8.4
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 217.7 3135 255.8 287.1 56.3 169.9 45.7 185.3 55.3
Nitriti/Nitrite mgN/L / 0.12 0.21 0.32 0.19 0.17 0.28 0.39 0.33 0.21
Ukupni nitrogen/Total nitrogen mgN/L 100 367.1 450.0 700.0 613.0 381.3 625.0 315.0 287.0 302.0
Talozive materije/Settleable solids mi/L 10 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ukupne suspendovane materije/Total suspended matter mg/L 400 9 21 14 19 10 19 9 2 6
Boja/Color (Pt Co skala) / 363.0 345.0 378.0 303.0 310.0 429.0 396.0 490.0 447.0
Mutnoca/Turbidity NTU / 7.4 12.6 8.4 6.7 6.0 6.9 8.6 10.8 12.7
Sulfati/Sulphates mg/L 300 21 30 35 65 43 51 80 74 57
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hioridi/Chlorides mg/L 250 829.6 865.1 1003.6 992.7 992.7 921.8 1134.5 921.8 1028.1
Fenoli/Phenols mg/L 10.0 12 13 25 2.9 3.6 2.6 3.2 1.8 21
Cijanidi/Cyanides mg/L 10.0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L. 5.0 1.125 0.750 0.625 0.750 2.592 2.725 0.375 1.00 0.625
Ortofosfati/Orthophosphates mgP/L. / 0.125 0.094 0.113 0.141 0.052 0.131 0.085 0.099 0.073
Masti i ulja/Fats and oils mg/L 100 0.31 0.08 0.11 0.13 0.06 0.09 0.15 0.12 0.08
Zeljezo/Iron -Fe mg/L 2 0.66 0.56 0.87 1.02 0.55 0.45 0.60 1.12 0.91
Bor/Borron -B mg/l 10 0.75 1.43 1.12 0.98 1.64 1.48 212 2.65 3.02
Akutna toksi€¢nost/Toxicity % >50 % 13.5
Bakar(Cu) mg/L 05 0.0382
Kadmijum (Cd) mg/L 0.1 0.0229
Hrom (Cr) mg/L 05 0.1022
Nikl (Ni) mg/L 0.5 0.0024
Olovo (Pb) mg/L 05 0.0507
Cink (zn) mg/L 2 0.0233

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu€aju nasa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZivanjai zasijavanja po BAS EN 1899-1:2002.
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PE]-LU REZULTATI FIZICKO HEMIJSKOG ISPITIVANJA PROCJEDNIH VODA RCUO SMILJEVICI ZA ISPUST "EFLUENT"
RESULTS OF PHYSICAL-CHEMICAL TESTING FOR LEACHATE WATER - EFLUENT

Tabela. Fizicko-hemijsko ispitivanje procjedne vode uporedeno sa graniénim vrijednostima za ispustanje u kanalizacioni sistem-ispust Efluent

Table . Physico-chemical testing for leachate water is compared with the limit values for relese into the sewage

MDK/Graniéna vrijednost za
ispustanje u kanalizacioni sistem/
Parametri/Parameters Jedinica mjere/Unit 2.7.2018 5.7.2018 9.7.2018 12.7.2018 17.7.2018 20.7.2018 24.7.2018 27.7.2018  31.7.2018
Limit value for release into

canalization sistem-Limit

Koli¢ina padavina/Rainfa * (sumarne padavine u toku dana) L/m2 / a7 0.4 53 0.0 9.6 0.0 3.9 11 0.0
Protok/Flow * ma/dan / 188.0 207.0 167.0 173.0 215.0 218.0 251.0 285.0 261.0
Temperatura vode/Water temperature °Cc 30 21.2 253 222 24.7 26.3 25.2 26.7 255 257
Protok/Flow m3/dan / 193.1 212.4 182.1 168.1 221.5 224.4 298.3 289.7 270.2
PpH/pH / 6,5-9,5 8.47 8.33 8.45 8.39 8.28 8.42 7.95 8.30 8.35
Elektroprovodljivost/Conductivity us/cm / 11600 12210 10900 11870 13130 12570 8660 10820 12900
Ukupne rastvorene &estice/Total dissolved solids mg/L / 6370 7100 6875 7320 6150 7365 6987 5879 7675
Rastvoreni kisik/Dissolved oxygen mg/L / 5.24 4.14 5.21 4.31 4.63 2.49 3.57 3.51 3.40
Hemijska potrosnja mgo2/L 700 2230 2030 860 1045 740 740 1590 1980 2360
Bioloska potrosnja ki mgo2/L 250 49 50 60 78 177 153 141 129 186
Amonijak/Ammonia mgN/L 40 440.6 508.0 751.7 665.0 493.6 413.4 527.5 365.0 422.4
Nitrati/Nitrates mgN/L 50 245 30.8 70.4 76.1 54.2 43.7 62.1 32.6 54.2
Organski azot/Organic nitrogen mgN/L / 434.9 385.8 701.9 583.1 572.0 522.2 709.7 440.9 310.8
Nitriti/Nitrite mgN/L / 0.59 0.32 0.68 0.75 0.92 1.84 0.87 1.56 1.60
Ukupni nitrogen/Total nitrogen mgN/L 100 900.0 925.0 1525.0 1325.0 1120.0 980.0 1300.0 840.0 790.0
Talozive materije/Settleable solids ml/L 10 0.12 0.10 0.15 0.09 0.20 0.12 0.13 0.17 0.14
Ukupne suspendovane materije/Total suspended matter mg/L 400 115 73 133 93 70 60 53 148 42
Boja/Color (Pt Co skala) / 5193.0 5944.2 5670.0 4875.3 4077.8 5543.7 4978.3 5069.2 5774.9
M utnoca/ Turbidity NTU / 43.8 1.8 38.6 38.4 31.4 44.9 53.4 48.6 66.2
Sulfati/Sulphates mg/L 300 108 161 90 180 75 210 125 200 214
Sulfidi/Sulfides mg/L 1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Hioridi/Chlorides mg/L 250 1524.5 1489.0 1559.9 1453.6 921.8 1559.9 1276.3 1205.4 1240.9
Fenoli/Phenols mg/L 10.0 6.2 5.7 4.3 5.1 8.3 6.9 8.2 7.1 4.9
Cijanidi/Cyanides mg/L 10.0 0.09 0.12 0.21 0.14 0.29 0.13 0.16 0.19 0.31
Ukupni fosfor/Total phosphorus mgP/L 5.0 6.37 7.87 8.75 10.0 22.0 14.50 4.75 8.0 10.0
O rtofosfati/Orthophosphates mgP/L / 0.117 0.030 0.090 0.110 0.170 0.140 0.190 0.210 0.160
Masti i ulja/Fats and oils mg/L 100 0.54 0.18 0.24 0.31 0.11 0.13 0.17 0.21 0.12
Zeljezo/Iron-Fe mg/L 2 2.26 2.08 1.89 3.12 3.98 4.80 3.24 3.80 3.30
Bor/Borron-B mg/l 10 15.45 16.70 15.32 16.20 14.20 17.70 18.31 16.93 19.60
Akutna toksiénost/Toxicity % >50 % 7.6
Bakar (Cu) mg/L 0.5 0.0635
Kadmijum (Cd) mg/L 0.1 0.0125
Hrom (Cr) mg/L 0.5 0.1987
Nikl (Ni) mg/L 0.5 0.1406
Olovo (Pb) mg/L 0.5 0.2707
Cink (zn) mg/L 2 0.0725

Napomena: * podaci preuzeti sa hidrometeoroloske stanice/The data is taken from hydrometeorological station
BPKS5 je raden manometrijskom metodom po BAS EN 1SO 9408:2005, i posto se u ovom slu¢aju nasa metoda nije pokazala adekvatnom za ovakve tipove procjednih voda, od 17.07. smo presli na metodu razblaZzivanja i zasijavanja po BAS EN 1899-
1:2002.
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Appendix C Plan upravljanja okolisem
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Zbijanje otpada

Dnevno prekrivanje otpada

Prekrivka

Vegetacija

Kontrola praSine

Kontrola Steto€ina

Kontrola nesavjesnog razbacivanja
otpada u okoli$

Kontrola buke

Kontrola neprijatnih mirisa

Upravljanje oborinskim vodama

Kontrola deponijskog plina

Upravljanje procjednim
vodama/osigurati minimalno stvaranje
procjednih voda

Redovno zbijanje otpada
odgovaraju¢im masinama da se
dostigne maksimalna zapremina, a
uticaj na okoli§ svede na minimum
Osigurati svakodnevno nano3enje
najmanje 5-10 cm odgovarajuceg
gornjeg sloja, da bi se sprijecilo
raznoSenje otpada sa lokacije tijela
deponije ,prodiranje vode i pojavu
StetoCina (insekti, glodari itd).

Na povrsinama koje se dalje nece
koristiti za odlaganje otpada, osigurati
odgovarajuéu prekrivku debljine
najmanje 140 cm, da bi se uticaji na
Zivotnu sredinu sveli na minimum.
Na gornjem sloju zemljiSta ponovo
zasaditi autohtone biljke i drvece, u
skladu sa planiranim prestankom
odlaganja otpada.

Posipati vodom izvor prasine, kao Sto
su interni putevi, ili suhi otpad.
Vrsiti dezinfekciju i deratizaciju,
prema potrebi. Osigurati prekrivanje
otpada u kratkom roku.

Svesti na minimum interne i spoljne
izvore razbacivanja otpada. OdrZavati
Cistoéu ograde. Pojacati aktivnosti
prekrivanja zemljistem.

Smanjiti broj vozila koja su u upotrebi
istovremeno, ili skratiti vrijeme
njihovog koriStenja. Ograniciti radno
vrijeme objekata kada se vrsi prihvat
otpada.

Osigurati da se radovi izvode na $to
manjoj povrsini tijela deponije.
Osigurati da se otpad odlaZe na
propisnoj lokaciji i da se poduzimaju
odgovarajuce radnje, odnosno,
dnevno pokrivanje otpada. Sprijeciti
akumuliranje procjednih voda.
Ocistiti sve interne odvode da bi se
uklonio sav preostali otpad |
razbacani otpad. Ubrzati
zatvaranje/proces ponovnog
ozelenjavanja otvorenih podrucja.
OdrZavati sistem za prikupljanje i
spaljivanje deponijskog plina
Osigurati dobru zbijenost i
pokrivenost otpada. Ubrzati
zatvaranje i ponovno ozelenjavanje
finaliziranih povrSina, Cime se
ogranicava infiltracija. Ograniciti
prihvat biorazgradivog otpada.
Osigurati odrzavanje cjelokupne
infrastrukture za procjedne vode,

ccm
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Na svaka 2 m visine otpada

Svakodnevno

2022. godine za postojecu deponiju
2047. godine za novu sanitarnu
deponiju

2022. godine za postoje¢u deponiju
2047. godine za novu sanitarnu
deponiju

Svakog dana u susnim periodima

Jednom mjesecno

Jednom sedmi¢no

Redovno

Redovno

4 puta godidnje

Jednom godiSnje

4 puta godidnje
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1 Uvod

Ovaj Finalni izvjeStaj izradio je COWI A/S zajedno sa Saraj InZenjering d.o.o. u okviru zadatka
,,Unapredenje sedam deponija ¢vrstog otpada u BiH - Preliminarna studija izvodljivosti, idejno rjeSenje

i preliminarna analiza uticaja na okolinu i drustvo™ koji se realizuje u ime Svjetske banke.

Projekat je trajao od juna 2018. do juna 2019. godine. Sve aktivnosti su provedene sa lokalnim
akterima primjenom participatornog pristupa, sto je podrazumijevalo detaljnu proceduru pregleda

nacrta projektnih dokumenata, sastanke sa akterima i zavrSne prezentacije.

Ovaj zadatak je imao za cilj pruZanje podrSke Bosni i Hercegovini (BiH) da poboljSa svoju spremnost
za implementaciju investicionih projekata u oblasti upravljanja ¢vrstim otpadom. Preliminarni zadatak
je tako podrzao izradu studija, kao $to je preliminarna studija izvodljivosti za viSe postojecih
odlagalista otpada i izradu idejnih rjeSenja, kako bi se nakon donoSenja odluke o ulaganju u sanaciju
i/ili zatvaranje odlagalista otpada moglo pristupiti ubrzanoj izradi glavnih projekata i kompletnih

procjena uticaja na okolinu i drustvo.

Ovim zadatkom obuhvaceno je sedam (7) odlagaliSta otpada na viSe lokacija u BiH, ukljucujuci i
preporuke za njihovo zatvaranje, sanaciju i unapredenje radi umanjivanja ili svodenja uticaja na
okolinu na minimum i/ili uspostavljanje novih deponijskih kapaciteta. Ovaj izvjeStaj sumira rezultate
studije za lokaciju/zadatak 3. Smanjenje nastanka procjednih voda na Regionalnom centru za
upravljanje otpadom Smiljevici, analiza Zivotnog vijeka i procjena postepenog zatvaranja u svrhu

minimizacije procjednih voda, Sarajevo
Ovaj finalni izvjeStaj je sastavni dio paketa u kojem se nalaze sljede¢i dokumenti:

> IzvjeStaj o trenutnom stanju (podnesen u septembru 2018.)
> Preliminarna studija izvodljivosti (podnesena u martu 2019.)
> Idejno rjeSenje (podneseno u aprilu 2019.)

> Preliminarna analiza uticaja na okolinu i drustvo (podnesena u maju 2019.)

PostojeCa deponija

Regionalni centar za upravljanje otpadom - Smiljevi¢i (RCUO Smiljevi¢i) nalazi se u opc¢ini Novi Grad,
Sarajevo. Formirano je u prirodnoj depresiji koja se nalazi oko 3 km od centra grada Sarajevo. .
Deponija se prostire na prirodnoj kosini , a okruzuju ga naselja Bucéa Potok, Brijes¢e, Smiljevici i
Zabrde. Udaljenost izmedu najblize stambene zgrade i trenutno aktivne odlagaliSne ¢elije je manja od
500 m.

Deponija Smiljevic¢i je najvece regionalnom odlagaliStu u Bosni i Hercegovini na kojoj se godisSnnje
odlaze od 200.000 - 250.000 komunalnog otpada. Ukupna ogradena povrSina deponije iznosi oko 53

ham a oko 50% povrsine se koristi za odlaganje otpada. Otpad se odlaze na lokalitetu od 1962.

Vecina objekata na RCUO Smiljevi¢i smjeStena je na zaravnjenim povrSinama, ispod i iznad vrlo
strmog prostora za odlaganje, osim sortirnice otpada koja se nalazi uz srediSnji dio deponije. Zgrade |

objekti RCUO Smiljevi¢i sastoje se od ulazne kapije, upravne zgrade, energane na deponijski plin,
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sortirnice otpada, reciklaznog dvorista, deponije inertnog otpada, hidroloSke stanice, meteoroloske
stanice, radionice za odrzavanje vozila, kolske vage, praonice vozila, postrojenja za tretman
procjednih voda i drugih objekata. RCUO Smiljevici je ograden betonskom ogradom koja je visoka 2,5

metra i duga 5.000 metara. U krugu RCUO-a koriste se asfaltirani i neasfaltirani servisni putevi.
Deponija Smiljevié¢i trenutno ne ispunjava osnovne tehnicke uslove za ograniCavanje negativnih uticaja

na okoli$ deponije jersistem za sakupljanje plinova i energana na plin nisu u funkciji zbog oStecenja.
Postrojenje za tretman procjednih voda takoder nije u funkciji.

slika 1 Lokacija Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljeviéi i okruZenje

Slika 2 Smiljevi¢i RWMC - trenutno stanje



ccm
SEDAM DEPONIJA CVRSTOG OTPADA U BOSNI | HERCEGOVINI - FINALNI IZVJESTAJ - ZADATAK 4

Buduce odlaganje otpada

3.1 Projektni koncepti

3.1.1 Zatvaranje postojece deponije

Opésti podaci

Osnovni zahtjevi za zatvaranje otvorene deponije obuhvataju izvodenje zemljane prekrivke,
ozelenjavanje, sistem za kontrolu drenaZe, sisteme za procjedne vode i gas, sisteme za monitoring i
program rada i odrzavanja. Zatvaranje deponije obi¢no iziskuje ublazavanje nagiba deponije,
prekrivanje deponije nepropusnim slojem, izvodenje sistema za prikupljanje procjednih voda (i
eventualno sistema za tretman procjednih voda), instaliranje sistema za prikupljanje deponijskog gasa
(i spaljivanje ako se radi o znacajnim kolic¢inama i kvaliteti deponijskog gasa) i estetsko uredenje

zatvorene deponije.

Prekrivanje

Jedna od aktivnosti koja bi se trebala obaviti na deponiji Smiljevici je postavljanje gornjeg brtvenog
sloja na starijem dijelu deponije koji je dostigao predvidene visine i viSse se nece koristiti za odlaganje
otpada. Postavljanjem gornjeg brtvenog sloja na dijelu deponije ¢e se postic¢i sljedeci ciljevi.

> Minimizirati prodiranje vode u deponiju, €ime se smanjuje koli¢ina nastalih procjednih voda;

> Minimizirati migracije plina iz deponije i usmjeriti ga prema objektima za prikupljanje i

iskoristenje plina, ako je potrebno;
> Kontrolisati neugodne mirise nastale na deponiji; i,
> Sprijeciti pristup €vrstom otpadu divljim Zivotinjama.
Gornji brtveni sistem obi¢no ukljucuje brojne komponente koje su odabrane da bi se ispunili gore
navedeni ciljevi. Osnovna funkcija gornjeg brtvenog sistema je da se minimizira prodirenje vode u
otpad i time smanji koli¢ina nastalih procjednih voda. Cetiri opcije prekrivanja deponije su uzete u

razmatranje (vidi sliku u nastavku):

1. Prekrivanje podruc¢ja 1 i 2 (ukupno 7,3 ha) vodonepropusnim slojem i podruc¢ja 3 (4,3 ha)

polupropusnim slojem.

2. Pekrivanje podrucja 1 (4,4 ha) vodonepropusnim slojem,a podrucja 2 i 3 (ukupno 7,3 ha)

polupropusnim slojem.

3. Prekrivanje podrucja 1, podrucja 2 i podrucja3 (ukupno 11,7 ha) vodonepropusnim gornjim

slojem.

4. Prekrivanje podruc¢ja 1, 2 i 3 polupropusnim gornjim slojem.
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Slika 1 Sematski prikaz ploha i podrugja

Upravljanje procjednim vodama

Da bi se procijenio uticaj aktivnosti postavljanja gornjeg brtvenog sloja na stvaranje procjednih voda,
stvaranje procjednih voda je modelirano na osnovu raspolozivih klimatskih podataka, svojstava
deponije i mjerenih koli€ina procjednih voda. Primjena bilo kojeg modela procjednih voda je veoma
otezana zbog slozenosti lokacije, mehanizma stvaranja procjednih voda i razli¢itih sistema drenaze
koji prikupljaju procjedne vode. Jedna od tih poteSkoca je da je cijela deponija izgradena na
postojecem otpadu. Jos$ jedna neizvjesnost je veliCina slivhog podrucja koje doprinosi stvaranju
povrsinskih i podzemnih voda. Posto lokacija nije u potpunosti prekrivena donjim brtvenim slojem i
tako odvojena od susjednog podrucja, postoji vjerovatnoca uticaja podzemne vode koja se drenira iz

okolnog podrucja, a ne samo iz deponije/deponovanog materijala.

Model koristi jednacinu vodnog bilansa i izraCunava koli¢inu procjednih voda na osnovu povrsine
deponije, stope odlaganja otpada i starosti odloZzenog otpada, prosjeCne koli€ine oborina, isparavanja,
povriinskog otjecanja, vrste gornjeg brtvenog sloja, itd. U model se moze ukljugiti i recirkulacija,

dodatni izvori vode i lako se prilagodava specificnostima deponije.

Stope smanjenja procjednih voda i koristeni koeficijenti oticanja za razlic¢ite modelirane scenarije

prikazani su u tabeli ispod.
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Tabela 1 Smanjenje procjednih voda iz plohe 3 za razliCite opcije zatvaranja

Postoje¢a 0,90 0,40 0,00 0

situacija

Opcija 1 0,11 0,85 0,79 88 23 55
Opcija 2 0,24 0,75 0,66 73 19 46
Opcija 3 0,00 1,00 0,90 100 26 63
Opcija 4 0,48 0,60 0,42 12 12 29

Sistem za prikupljanje gasa

Procesom razgradnje otpada na odlagalisStu stvara se metan, ugljen dioksid i drugi plinovi koji mogu
ugroziti sigurnost na deponiji, zdravlje ljudi i narusiti okoli§. Stvaranje deponijskog plina moze da traje
desetinama godina nakon §to se zavrsi sa odlaganjem otpada. Stoga je potrebno razmotriti opcije za
kontrolisanje i proizvodnju plina i, ako se to pokaze neophodnim, izraditi strategije za upravljanje

plinom za period tokom i nakon zatvaranja deponije.

3.1.2 lzgradnja nove sanitarne deponije

Opésti podaci
Buduce odlaganje otpada na deponiji Regionalnog centra za upravljanje otpadom Smiljevici ¢e se

nastaviti kao §to je vec¢ planirano prema gore (prema jugu) do visine postojeceg platoa na kojem se
nalaze administrativni i drugi objekti (oko 670,50 m nadmorske visine).

Takav razvoj deponije planiran je u Glavhom projektu deponijel. Glavni projekat je aZzuriran u Studiji o
geomehanickoj stabilnosti2, gdje su analizirane faze daljnjeg odlaganja otpada na postojecoj deponiji,
uzimajucéi u obzir mogucénost proSirenja planirane deponije u gornjem dijelu (od postoje¢eg centralnog
platoa do gornjeg platoa). ProSirenje deponije se razmatra u dvije faze. Prva faza se sastoji od dva
dijela koji uklju€uju punjenje postojec¢e doline, kao i odlaganje otpada u nagibu od 1 vertikalno do 2
horizontalno (1: 2) do postojece prve berme. Druga faza podrazumijeva odlaganje otpada u nagibu
1:3 sve do postojeceg gornjeg platoa. U cilju povecanja kapaciteta predloZzeni su nasipi gline kao

zastita kosina

Predlozeno reSenje za dalju izgradnju deponije zasniva se na gore pomenutim projektima, ali uz neke
promjene. Zadrzana je osnovna ideja za daljnje Sirenje u smislu podrucja koje ¢e deponija pokrivati.
Predlozeno rjeSenje se sastoji od izgradnje vodonepropusnog geosintetickog donjeg brtvenog sloja,
izgradnje sistema za drenazu procjednih voda, vertikalnih bunara za otplinjavanje, zavrSsnog gornjeg
brtvenog sloja, bunara za sakupljanje procjednih voda, kanala za oticanje povrsinskih voda i drugih
pratec¢ih objekata i postrojenja. Preporuceni nagibi deponije nisu strmiji od 1:3 zbog stabilnosti i
moguceg rizika od erozije na kosinama strmijim od navedenih. Kosina deponije je podijeljen na

dionicu od najviSe 10 metara u visinu sa bermama Sirine 10 metara

1 Glavni projekat: Pretvaranje odlagalista u Smiljevi¢éima u sanitarnu deponiju, HIS, Zagreb, 1998
2 Studija o stabilnosti tijela deponije sa pregledom moguénosti proSirenja deponije u Regionalnom centru za
upravljanje otpadom Sarajevo, GeoAVAS, Sarajevo, 2017
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Estimated lifespan of the landfill cell

Zivotni vijek plohe deponije procjenjuje se na temelju podataka o procijenjenom mijeSanom
komunalnom otpadu koji bi se trebao odlagati na deponiju u narednom vremenskom periodu.
Pretpostavlja se da je otpad zbijen kako bi se postigla gusto¢a od 1,0 t/m3, te da je zapremina

inertnog materijala za dnevno pokrivanje otpada 5% od zapremine otpada

Kapacitet preostalog ""zracnog prostora™ na postojecoj lokaciji (preostala zapremina za odlaganje
otpada se procjenjuje na oko 1.600.000 m3) dovoljan je za oko 6-7 godina odlaganja. (cca do 2026.
godine).Podrucje koje bi trebalo pokriti novim donjim brtvenim slojem je oko 11,6 ha, a ukupna
povrsina je oko 14,6 ha (oko 3 ha je podrucje deponije koje se preklapa sa postoje¢im aktivnim

podrucjem deponije).

Sistem za prikupljanje gasa

Nova aktivna odlagaliSna ¢elija bit ¢e izgradena na vrhu postoje¢eg otpada , tako da je potrebno
izgraditi dva odvojena sistema za prikupljanje plina. Vertikalne plinske bu3otine ve¢ su instalirane na
postojecem odlagaliStu. U procesu izrade donjeg brtvenog sloja za aktivnu celiju deponije predlaze se
ugradnja novog horizontalnog sistema odvodnje plina. Postojec¢i vertikalni bunari za otplinjavanje nece
prolaziti kroz slojeve zavrSne prekrivke, ¢ime ¢e se eliminisati moguénost prodiranja vode na ovim
mjestima u slu€aju vodonepropusne zavrsSne prekrivke. Glave bunara ¢e se razmontirati, a cijevi
prerezati na nivou terena koji je pripremljen za polaganje drenaznog sloja kako bi se plin prikupljen u
postojec¢im vertikalnim bunarima transportovao do ovog sloja. U drenaznom sloju ¢e se polozZiti

horizontalne drenazne cijevi na udaljenosti od oko 30 m.

Plin ¢e se pomocu ovih cijevi prikupiti iz drenaznog sloja plina i provesti do bo¢nih strana deponije,
gdje cCe izadi iz zavrSne prekrivke. Na kraju plinskih cijevi ¢e se postaviti glava bunara. To ¢e omogucditi
upravitelju deponije da mjeri kolic¢inu i kvalitet komponenti plina. Glave bunara ¢e biti povezane sa
glavhom transportnom cijevi koja plin provodi do baklje ili generatora elektricne energije. U zavisnosti
od koli€ine i kvaliteta plina koji se prikuplja horizontalnim bunarima za otplinjavanje moZze se izabrati
odgovarajuca opcija za kontrolu plina, pasivna ventilacija, spaljivanje ili proizvodnja elektricne

energije

Drugi sistem za prikupljanja plina iz ovog podrucja gradit ¢e se paralelno s aktivnostima odlaganja
otpada na odlagalistima. Predlaze se da se vertikalni plinski bunari izraduju na novom donjem
brtvenom sloju. Na vrhu plinskih buSotina bit ¢e postavljena glava buSotine. To ¢e omoguditi operatoru
odlagalista da izmjeri koli€inu i kvalitetu komponenata plina. Glave buSotina bit ¢e spojene na cijev za
dovod plina koja prenosi plin prema baklji ili generatoru struje. Ovisno o koli¢ini i kvaliteti plina
prikupljenog vertikalnim sistemom plinskih buSotina, mozZe se odabrati odgovaraju¢a opcija za
kontrolu plina, proizvodnja elektricne energije, spaljivanje ili pasivho odzra¢ivanje. Na temelju
prognoze proizvodnje plina, smatra se da ¢e biti dovoljno plina za iskoriStenje na postoje¢em

generatoru elektriCne energije.

Upravljanje procjednim vodama

Tretman procjednih voda Plohe 2 - Faza Il deponije Smiljevi¢i - predlaze se recirkulacioni postupak
koji se sastoji u povratnom dovodenju skupljene procjedne vode nazad na tijelo deponije. Ovim
rjeSenjem predvida se izgradnja sabirnog bazena (lagune), koji sluZzi za talozenje suspendovanih
materija procjednih voda iz tijela deponije (filtrata). Bazen se dimenzionira na vrijeme zadrzavanja
filtrata od 15 do 30 dana, a prebacivanja filtrata na tijelo deponije ¢e se vrsiti putem fiksne ili

pokretne muljne pumpe.
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3.2 Procjene troSkova

Zatvaranje deponije - Opcija 1 2.69.3000 5.386.000
Zatvaranje deponije - Opcija 2 2.228.000 4.456.000
Zatvaranje deponije - Opcija 3 3.359.500 6.719.000
Zatvaranje deponije - Opcija 4 1.546.000 3.092.000
Izgradnja nove odlagalisne éelije 281.000 563.000

Ukupni troskovi investicije 10.107.500 20.216.000



