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Zavr$nim radom prikazati nagin izgradnje, ali i odrzavanja sustava za prikupljanje i odvodnju procjednih voda, kao i sustava za
otplinjavanie tijela odlagalista.

Zavrsni rad mora sadrzavati nagin postavijanja temeljnog brtvenog sustava koji ukljucuje uklanjanje postojeceg otpada,
postavljanje temeljnog brtvenog sustava i izgradnju medunasipa te izgradnju gornjih brtvenih slojeva (ugradnja brtvenih slojeva

na otpad).

Posebnu paznju posvetiti opisu sustava prikupljanja i odvodnje procjednih voda iz tijela deponije s naglaskom na natin ugradnje
perforiranih cijevi na temeljni brtveni sustav, $ahtova procjednih voda, kompenzacijskih bazena i kolektorskih cijevi izmedu
sahtova procjednih voda. Radi smanjenja koli¢ina procjednih voda potrebno je kvalitetno izvesti sustav prikupljanja i odvodnje
neonectiséenih oborinskih voda, te na taj nagin sprijeciti mijesanje oborinskih i procjednih voda.

Posebni dio u zavrnom radu posvetiti naginu otplinjavanja tijela odlagalista kao i sustavu prikupljanja i iskoristavanja
odlagalidnih plinova.

Na kraju opisati natine odrzavanja svih navedenih podsustava.
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Predgovor

Odluka o otvaranju smetlista Jakusevec-Prudinec donesena je 1964. godine, kada je izgradnjom
nasipa za obranu od poplava rijeke Save trajno zasticena njena desna obala. Tada je ta lokacija
bila na samom rubu grada. Smetliste je aktivno od 1965 godine, kada je zapocelo nekontrolirano

odlaganje svih vrsta otpada u rukavce Save i jame nastale eksploatacijom $ljunka.

Zbog stalnog pogorSavanja stanja u vodoopskrbi Grada cjelovito rjeSavanje problema
odlaganja otpada na smetlistu Jakusevec-Prudinec jo§ viSe dobiva na znacaju. Naime, kako su
gradska crpiliSta na lijevoj obali Save zbog industrijskog oneciS¢enja postupno bila sve
nepovoljnija ili potpuno izvan uporabe, postajalo je sve zanimljivije podru¢je Crnkovec na
desnoj obali Save, koje je od odlagalista Jakusevec-Prudinec udaljeno samo 3 km nizvodno. To
podrucje je 1981. godine prepoznato u okviru Vodoprivredne osnove grada Zagreba kao
rezervno crpiliSte. Od 1986. do 1988. godine na smetliStu su vrSena prva sveobuhvatna
istrazivanja, kako bi se utvrdio utjecaj odlozenog otpada na okoli§, posebice na podzemne vode.
Sanacija odlagalista zapocela je 1996.9. a do tada se odlaganje provodilo neplanski bez zastitnih
mjera zagadenja vode i zraka.

Od djetinjstva nisam razumio kako ljudi nekontrolirano bacaju otpad u okoli$. Nazalost, ljudi
to rade i danas na svoju i Stetu ostalih. Odabir ove teme usko je vezan za posao koji radim, a to
je sanacija odlagalista. Nadam se da ¢u odabirom teme 1 detaljnijeg prikaza sanacije odlagalista
motivirati druge studente da shvate vaznost sanacije postojecih i ,,divljih ““ odlagalista otpada i

zaStite okolisa.



Sazetak

U zavr$nom radu je prikazan nacin izgradnje podsustava na odlagaliStu otpada JakuSevec.
Opisan je nacin kako se gradi donji i gornji brtveni sloj, odvodnja procjednih voda iz tijela
odlagalista i odvodnja oborinskih voda. Procjedne vode se ne smiju mijeSati s oborinskim
vodama. Uz sustav odvodnje procjednih voda, takoder je obradena izgradnja sustava

otplinjavanja tijela odlagalista kao jedan od najvaznijih podsustava na odlagaliStu.

kljucne rijeci: procjedne vode ,odlagaliste, otplinjavanje

ABSTRACT

The final paper presents a method of building subsystems to landfill JakuSevec. It is
described how to build lower and upper sealing layer, drainage of leachate from the landfill and
drainage of rainwater. Leachate can not be mixed with rain water. With the drainage system of
the leachate, will also handle the construction of the landfill gas extraction system as one of the

most important subsystems in the landfill.

Keywords: leachate, landfill, degassing



Popis koristenih kratica

PEHD (HDPE) PolyEthyleneHighDensity.
Polietilen visoke gustoce

LLDPE LinearLowDensityPolyEthylene
Linearni polietilen niske gustoce
PVC PoliVinilKlorid

PP-Rs-el PolyPropylenRandomcopolymerisat schwerent flammbar,elektrisch leitfahig
Elektro provodljivi propilen

GCL GeosyntheticClayLiner
Geosintetski glineni brtveni sloj

mTEO maliTermoEnergetskiObjekt

SDR StandardDimensionRatio
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uv UltraViolet
AB ArmiranoBetonska
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1. Uvod

JakuSevec je najvece odlagalisSte u Hrvatskoj, i medu najve¢ima je u ovom dijelu Europe.
Nalazi se na desnoj obali rijeke Save 1 udaljeno je oko 5 km zracne linije od sredista Zagreba. Od
najblizih kuc¢a prigradskog naselja JakuSevec udaljeno je priblizno 400 m. Na njemu se otpad
nekontrolirano odlaze od 1965.g. i povrSina odlagalista do 1995.9. povecala se na 80 ha, s
otprilike 4,5 milijuna m3 odloZenog otpada svih vrsta.

Prosje¢na visina odlaganja prelazila je 10 m. Najznacajnija odlika ovog odlagalista do
pocetka devedesetih godina bilo je potpuno nekontrolirano odlaganje i nedostatak bilo kakvog
koncepta njegova uredivanja i zatvaranja. Najvazniji utjecaj ovog odlagalista na okoli§ odnosi se
na podzemne vode, budu¢i da je otpad u izravnom kontaktu s bogatim vodonosnim slojevima, a
Zagreb u okoliSu ima ili planira izgradnju znacajnih crpnih kapaciteta vode za ljudsku potrosnju.

Pilot-projekt sanacije zapoceo je na povrsini od priblizno 10 ha ovog odlagalista, s rjeSenjem
preslagivanja otpada na uredenu podlogu od kompozitnih slabo propusnih materijala. Cijena
ovih radova iznosila je vise od 80 mil. kn, a radovi su financirani iz gradskog proracuna. Za
nastavak sanacije 1 njegovo uredivanje u sanitarno odlagaliste, veli¢ine oko 50 ha i kapaciteta za
prihvat novog otpada do 2009.g., ishoden je zajam Europske banke za obnovu i razvoj u
vrijednosti oko 100 mil. eura. Dijelom je ve¢ uveden ili se priprema sustav za smanjivanje
koli¢ina 1 vremena raspada otpada (izdvajanje korisnog otpada, reciklaza biootpada 1

gradevinskog otpada, termicka obrada opasnog otpada) koji ¢e se odlagati na odlagaliStu.



2. Sanacija postojeceg odlagaliSta

Gradsko poglavarstvo je pocetkom 1991.g. pokrenulo izradu idejnog rjeSenja uredenja i
zatvaranja smetliSta JakuSevec-Prudinec. Nakon analiza razli¢itih varijantnih rjeSenja, odabrana
je varijanta sanacije na nacin da se postojec¢i otpad uklanja (Slika 2.1) i privremeno odlaze na
drugom mjestu (na postojecoj lokaciji) dok se nije uredilo slabo propusno dno (temeljni brtveni
sustav) na koje ¢e se kasnije ugradivati prethodno uklonjen otpad. Radi jednostavnosti i $to
lakSeg uskladivanja spomenutih operacija, odlagaliste podijeljeno je u plohe (1 - 6) (vidi prilog)

, te se po plohama i provodila sanacija.

Slika 2.1 Uklanjanje postojeceg otpada

(http://Iwww.gin.hr/ project.aspx?id=72&RedirectUrl=/hr/projekti/infrastruktura&Naslov=Iland
fill-jakusevec&itemld=82 , 2016.)

Sa sanacijskim radovima odlagalista zapocelo se 1996.g. kada je sanirana ploha 1. Uz
spomenuti brtveni sustav, odabrano rjeSenje sadrzi jo§ i neke druge dijelove s kojima opisan
nacin izvedbe uredenog dna tek zajedno €ini cjelinu rjeSavanja sigurnog nacina odlaganja otpada
na budu¢em uredenom sanitarnom odlagalistu komunalnog otpada. To su:

1) sustav prikupljanja, odvodnje i obrade one¢is¢enih procjednih voda iz tijela deponije

prije njihovog ispustanja u recipijent, odnosno u sustav javne odvodnje,

2) sustav prikupljanja, odvodnje i ispuStanja oborinskih voda uredenog dijela tijela

odlagalista JakuSevec-Prudinec u recipijent,


http://www.gin.hr/_project.aspx?id=72&RedirectUrl=/hr/projekti/infrastruktura&Naslov=landfill-jakusevec&itemId=82
http://www.gin.hr/_project.aspx?id=72&RedirectUrl=/hr/projekti/infrastruktura&Naslov=landfill-jakusevec&itemId=82

3) sustav prikupljanja i odvodenja odlagaliSnog plina na mali termoenergetski objekt
(mTEO) u cilju energetskog iskoriStenja plina ili spaljivanja na bakljama,
4) sigurnosni sustavi (kontrola dovoza razli¢itih vrsta otpada, kontrola pristupa,

interventni crpni sustav i postaja za monitoring kakvoce zraka i sl.)

Cjelokupni radovi podijeljeni su u dvije vremenski i prostorno odvojene faze. U prvoj fazi
(fazi sanacije) postojeci stari otpad je prebacen na uredenu, brtvenu (slabopropusnu) podlogu,
koja sprijecava teCenje procjednih voda iz otpada u podzemlje. Sav stari otpad je premjeSten u
plohe 1 do 5. Sa starim otpadom istovremeno se odlagao i novi otpad koji kontinuirano pristize
na odlagaliste. Cjelokupna sanacija dovrSena je 2003.g. kada je ugraden sav stari otpad na
izgraden brtveni sustav i sustav odvodnje procjedne vode na plohama 1 do 5(vidi prilog)

Tijekom sanacije se novo pristigli otpad ugradivao na plohe 2 do 5 (vidi prilog) .

Druga faza podrazumijeva period nakon premjeStanja cjelokupnog starog otpada na
izgradene brtvene sustave, odnosno radove ugradnje novog otpada nakon zavrSetka sanacije. U
toj fazi se deponira samo novi otpad koji pristize na odlagaliSte. Radovi u drugoj fazi ograniceni
su na ugradnju novog otpada na plohe 5, 5D (dodataka plohe 5) i plohe 6 (vidi prilog) s
nastavkom odlaganja na novouredene plohe, te prekrivanje odloZzenog otpada zavrSnim
prekrivnim sustavom nakon formiranja geometrije tijela odlagaliSta definiranog projektom.
Dinamika realizacije navedenih radova prilagodena je stvarnoj situaciji na terenu a koja ovisi 0
brzini popunjavanja odlagaliSta novim otpadom. Godisnja koli¢ina otpada koji se odloZi na

odlagalite iznose priblizno 450.000 m3.

2.1. Temeljni brtveni sustav

Temeljni brtveni sustav (Slika 2.2) za radne plohe od 2 do 6(vidi prilog) izveden je kao
slozena cjelina koja se sastoji od 2,5 mm debele, fleksibilne geomembrane od polietilena visoke
gusto¢e (HDPE) koja je poduprta zastitnim glinenim slojem niske propusnosti. Ta dva brtvena
elementa osiguravaju zaStitu podzemne vode na nacin da se smanji mogucénost prodiranja
procjednih voda do temeljnog sloja i vodonosnika.

Geomembrane od HDPE-a se Cesto koriste u industriji odlaganja otpada zbog njihove
¢vrstoce, trajnosti 1 kemijske otpornosti na velik broj supstanci koje se obicno nalaze na
odlagaliStima otpada. Na geomembranu ugraden je sustav za detekciju propustanja kako bi se

moglo utvrditi da li membrana pusta nakon instaliranja.(Slika 2.3)



Slika 2.2 Postavljanje temeljnog brtvenog sustava na odlagalistu Jakusevec

(http://www.mzoip.hr/doc/tehnicko-tehnolosko_rjesenje 55.pdf ,2016.)
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Slika 2.3 Presjek slojeva temeljnog brtvljenja (http://documents.tips/download/link/tehnicki-
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opis-i-graficki-prilozi-i-diover0 ,2016.)

2.1.1. Zastitni brtveni sloj od gline

Brtveni sloj od gline koji ima hidrauli¢nu provodljivost od 1 x 10~7 ili manje cm/s, izveden
je tako da pokrije temelje i lateralne stranice ploha od 2 do 6 (vidi prilog). Debljina sloja gline
iznosi jedan metar (4 x 0,25 m) za lateralne stijene svake plohe i na dnu plohe, osim na malim
povrsinama gdje izlaze cijevi za sakupljanje procjedne vode.

Na podrucjima gdje izlaze cijevi za skupljanje procjedne vode debljina glinenog brtvenog
sloja varira od 1 m do 0,5m na unutra$njoj nozici obodnog nasipa. Variranjem debljine brtvenog
sloja odrZavat Ce se razina barem jedan metar iznad buduce najvise ocekivane visine podzemne
vode od 107 m.n.m. 1 osigurat ¢e se dodatni prostor.

Kako bi se osigurala sigurna zastita podzemnih voda i na mjestima gdje je brtveni sloj od
gline tanji, na tim mjestima ¢e se postaviti drugi zastitni brtveni sloj od geomembrane debljine 1

mm, a koji ¢e se instalirati ispod dijela glinenog brtvenog sloja koji ima debljinu manju od 1 m.
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U tlocrtu podruéje gdje je glineni brtveni sloj tanji od 1m, on ima trokutasti oblik i dugacak je

oko 50 m (okomito na obodni nasip) s bazom od 40 m (u nozici obodnog nasipa).

2.1.2. Geomembrana

Za postavljanje geomembrane (Slika 2.3) koristena je 2,5 mm debela hrapava geomembrana
od polietilena visoke gusto¢e. Ona je postavljena iznad brtvenog sloja od gline na dno radne
plohe i uz pokose na dnu plohe. Na geomembranu je postavljen netkan zastitni geotekstil vece

mase po m? radi zastite tijekom postavljanja slojeva za sustav za sakupljanje procjednih voda.

Slika 2.4 Postavljanje geomembrane (http://his.hr ,2016.)

2.1.3. Sustav za detekciju propustanja

Nakon postavljanja geomembrane sustavom za otkrivanje propustanja, koji se postavi ispod
sloja HDPE geomembrane, ispituje se integritet geomembrane. Ovim sustavom se, prije pocetka
odlaganja otpada, utvrduje da li ima nekih propuStanja na brtvenom sustavu.

Sustav za detekciju ostecenja geomembrane je skup kablova, mjernih i napajajucih elektroda,
1 mjernih ormara ¢ija je funkcija pronalazak mjesta osteenja geomembrane. Mjerne elektrode se
postavljaju prema planu polaganja prije polaganja HDPE geomembrane debljine 2,5 mm, a
napajajuce elektrode se postavljaju iznad zastitnog geotekstila tipa 1.000 g/m?2.

Elektricna struja upusta kroz napajajuce elektrode stavljene preko membrane, te se pad
elektricnog potencijala ocitava na mjernim elektrodama. Anomalije u elektricnom polju

pokazuju oSte¢enja geomembrane
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2.2. Gornji brtveni sloj

Gornji brtveni sloj i gotova prekrivka su trajni zastitni slojevi koji se ugraduju preko
ispunjenih dijelova tijela odlagalista kada ugradeni otpad dostigne projektirane gabarite. Projekt
gornjih brtvenih slojeva i gotove prekrivke predvida 3 glavne funkcije:

1) da se umanji izbijanje odlagaliSnog plina (a time i neugodnih mirisa) iz tijela odlagali$ta i
njegova emisija u atmosferu.

2) da se sprijeci direktan kontakt (ptica i drugih zivotinja) sa otpadom,

3) da se ograni¢i dugorocna infiltracija oborina u tijelo deponije i na taj nain se
minimalizira nastajanje procjednih voda.

Radovi na izvedbi gornjeg brtvenog sloja i gotove prekrivke imaju za cilj utjecati na
djelovanja povrsinskih voda na stvaranje erozije (koja umanjuje dugoro¢nu funkcionalnost
gornjih povrSinskih slojeva i1 poskupljuje odrzavanje pokosa i obodnog kanala). Sustav
upravljanja povrSinskim vodama treba uklanjati oborinske vode sa zavrSnog pokrova bez
pretjerane erozije tla i smanjiti koli¢inu vode koja ée se infiltrirati kroz pokrovni sustav.

Sustav treba imati sljedeée funkcije:

1) sakupljanje i odvod povrSinskih voda s povrSine odlagaliSta na relativno kratkim
udaljenostima,

2) drenazni putevi (kanali i berme) i drenazni uredaji (odvodne cijevi niz padinu i disipatori
energije) koji na ucinkovit nacin odvode povrSinske vode i odgovaraju¢om brzinom, tako da
ograniCe pretjeranu eroziju i ispiranje povrsine. Sustav je projektiran tako da se povrSinska voda
odvodi kroz stalne odvodne kanale do postojeeg retencijskog jezera koji se nalazi isto¢no od

plohe 1

2.2.1. Komponente zavr$nog pokrova

Tijelo odlagaliSta ima dva razli¢ita sustava zavr$nog prekrivanja, prvi sustav je za bocne
pokose a druga za krovni dio tijela odlagalista. Krovni dio tijela je projektiran sa slojem od
linearne polietilenske geomembrane niske gustoce (LLDPE) debljine 1 mm dok pokosi nisu.

Kompozitna prekrivka odabrana je za krovni dio tijela odlagaliSta kako bi se smanjila
infiltracija u podrucju gdje je nagib povrsine od samo 5%. Oba sustava se sastoje od sljede¢ih
komponenti; humusni sloj, sloj zastite od smrzavanja, gornji geosintetski dren za vodu (za

oborinske vode), geosintetski glineni brtveni sloj (GCL), geosintetski sloj za otplinjavanje i
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meduprekrivni sloj. Konfiguracije prekrivke za krovni dio 1 bo¢ne pokose, pocevsi od gornjeg
sloja nadolje, su sljedece:
Krovni dio prekrivke (pokos od 5% ):
Humusni sloj debljine 0,15 m
Sloj zastite od smrzavanja debljine 0,65 m
Geosintetski dren za vodu
Linearna polietilenska geomembrana niske gustoce debljine 1 mm
Geosintetski glineni brtveni sloj, GCL
Geosintetski sloj za otplinjavanje
Medupokrov 0,30 m

N o a ~ wDdh e

Bo¢ni pokosi prekrivke (2.85H:1V):

« Humusni sloj debljine 0,15 m

» Sloj zastite od smrzavanja debljine 0,85m
»  Geosintetski dren za vodu

«  Geosintetski glineni brtveni sloj, GCL

« Geosintetski sloj za otplinjavanje

*  Medupokrov 0,30 m

Medupokrov (meduprekrivni sloj)

Medupokrov se izvodi na produljenoj prekrivei debljine 30 cm a neposredno prije polaganja
geosintetskog sloja za otplinjavanje. Debljina meduprekrivnog sloja je 30 cm.

Granulometrija meduprekrivnog sloja treba biti takova da je 85 % zrna jednakog ili veceg
promjera od 0.05 mm. Propusnost meduprekrivnog sloja mora biti 21x10 cm/s.

U meduprekrivnom sloju ne smije biti oStrih predmeta (armature, komada stijenja, stakla i sl.)

koji bi mogli ostetiti ostale gornje brtvene slojeve (prvenstveno LLDPE geomembranu).

Geosintetski sloj za otplinjavanje

Geosintetski sloj za otplinjavanje izvodi se direktno iznad medupokrova. Geosintetski sloj za
otplinjavanje sastoji se od jezgre od polietilena (PE) ili polipropilena (PP) na koju se termickim
procesom s gornje i donje strane spajaju dva netkana geotekstila. Geosintetski sloj za

otplinjavanje ima minimalnu transmisivnost od 8 x 10-4 m?/sek.
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Geosintetski glineni brtveni sloj (GCL)

Geosintetski glineni brtveni sloj (GCL) izvodi se iznad geosintetskog sloja za otplinjavanje.
Ugraduje se na krovnom dijelu i bo¢nim pokosima. Geosintetski glineni brtveni sloj je
hidrauli¢ka barijera koja se sastoji od zrnate prirodne natrijeve bentonitne gline umetnute izmedu
dva geotekstila ucvrs¢ene tkanjem ili Sivanjem. Propusnost geosintetskog glinenog brtvenog

sloja je maksimalno 5 x 10”° cm/s.

Geomembrana od linearnog polietilena niske gusto¢e (LLDPE)

Brtveni sloj koji se sastoji od 1 mm, glatkog, linearnog polictilena niske gusto¢e (LLDPE)
treba se izvesti iznad geosintetskog glinenog brtvenog sloja (GCL) na krovnom dijelu prekrivke
(5% nagiba). Geomembrana LLDPE se ne ugraduje na pokosima tijela odlagaliSta nagiba
1V:2.85H. Ovaj vrlo slabo propusan sloj ima osnovnu funkciju u sprjecavanju prodiranja
oborinskih voda u odloZen otpad te sprijeCava prodiranje odlagaliSnog plina u geosintetski dren

za vodu.

Geosintetski dren za vodu

Na krovnom dijelu prekrivke, geosintetski dren za vodu izvest ¢e se direktno preko linearne
polietilenske geomembrane niske gusto¢e (LLDPE) debljine 1 mm, a koja je poloZena na
geosintetski glineni brtveni sloj (GCL). Na bo¢nim pokosima geosintetski dren za vodu se izvodi
direktno iznad geosintetskog glinenog brtvenog sloja (GCL).

Geosintetski dren za vodu sastoji se od jezgre od polietilena (PE) ili polipropilena (PP) na
koju se termickim procesom s gornje 1 donje strane spajaju dva netkana geotekstila. Geosintetski
dren za vodu ima minimalnu debljinu 7 mm i minimalnu transmisivnost od 8 x 10™* m?2/s.

Ovaj sloj mora ukloniti vodu koja se infiltrira kroz gornji sloj zaStite od smrzavanja i
humusni sloj za vrijeme i1 nakon prekrivanja odlagaliSta, te sprijeciti tecenje pod tlakom u tom
sloju. Drenazni sloj morao bi infiltrirati vodu duz povrSine donjeg leZzeceg prekrivnog sloja do

drena smjeStenog u zaStitnim bermama i noZici pokosa prekrivnog sustava.

Sloj zaStite od smrzavanja

Sloj zastite od smrzavanja’/humusni sloj treba se izvesti odmah iznad geosintetskog drena za
vodu. Sloj zastite od smrzavanja je projektiran u debljini od 0,65 m na krovnom dijelu prekrivke
10,85 m na bo¢nim pokosima.

Ovaj sloj ¢e se sastojati od zemlje s terena proc¢isc¢ene od korijenja stabala, panjeva, komada
kamena i ostalih Stetnih predmeta. Propusnost ovog sloja je oko 3,3 x 10-5 cm/s. Sloj zastite od

smrzavanja namijenjen je da zasStiti donje leZeCe slojeve od prodiranja korijenja i smrzavanja.
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Humusni sloj

Humusni ¢e se sloj izvesti iznad sloja zastite od smrzavanja u debljini od 0,15 m. Humusni

sloj namijenjen je da pospjesi rast trave €ija je funkcija zastita od erozije.

Zatravljenje (zavrSni vegetacijski pokrov)

Vegetacija na zavrsnom pokrovu je bitni element koji spreCava eroziju. Dobro zasadena
vegetacija poboljsava i evapotranspiraciju vlage iz tla gornjeg brtvenog sloja.

Kada se trava uhvati za humusni sloj vazno ju je stalno odrzavati ko$njom. KoSnja vegetacije
je potrebna da bi se umanjili rizici od pozara.

Predvideno je da se zavr$ni prekrivni sustav kao 1 vanjski pokosi obodnog nasipa zatravne.
Ekolosko funkcionalni ucinci zatravljenja su krajobrazno uredenje, biotehnoloska rekultivacija,
konzervacija i stabilizacija povrSinskog sloja tla vezanjem tla, eliminacija vjetro - vodo erozivnih
procesa, saniranje neuralgi¢nih mjesta reljefa, popravljanje vodoodrzivosti, smanjena
evaporacija, podizanje kapaciteta za sorpciju i izmjenu tvari, popravljanje fizikalnih, kemijskih i

bioloskih svojstava tla u smislu pripreme stanista za kulture daljnjih faza rekultivacije.

2.3. Sustav za skupljanje i odvodenje oborinskih voda

Na plohama 1 — 4 (vidi prilog) (do plinske linije L) je izveden sustav za prikupljanje i
odvodenje oborinskih voda s povrSine odlagaliSta do obodnog kanala. Sustav upravljanja
povrSinskim vodama je projektiran tako da prikuplja i odvodi oborinsku vodu sa zavr$nog
pokrova na nain da se umanji erozija izvedenih dijelova tijela odlagalista te da se umanji
infiltriracija oborinske vode kroz izvedeni brtveni sustav. Sustav za sakupljanje i odvodnju
povrsinskih voda s povrSine krovnog dijela odlagalista ima sljedece elemente:

» drenazni rovovi u sustavu zastite od smrzavanja,

* odzrac¢nici drenaznih rovova,

* drenazni kanali,

» Sahtovi za sakupljanje oborinskih voda,

* berme,

» uljevne gradevine u korugirane odvodne cijevi,

» korugirane odvodne cijevi (polozene niz padinu),

» slapista i disipatori energije.

Sustav je projektiran tako da se povrSinska voda odvodi kroz stalne odvodne kanale do
retencijskog jezera koji se nalazi isto¢no od plohe 1.
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2.3.1. Drenazni rovovi u sustavu zastite od smrzavanja

Na geosintetski drenazni sloj za vodu treba postaviti filtarski geotekstil povrSinske mase 400
g/m? (minimalne $irine 205 cm) i perforiranu PEHD cijev promjera 200 mm. Perforiranu cijev
se treba zasuti s drenaznim Sljunkom tako da Sljunak formira tijelo prizme koji u popre¢nom
presjeku izgleda kao trapez.

Sirina zasipa mora u osnovici (donjoj bazi) biti §irine 80 cm, visine 30 cm, boénih stranica
nagiba V:H =1:1 1 Sirine u gornjoj bazi 20 cm. Filtarskim geotekstilom mora omotati prizmu
tako da se na gornjoj bazi stranice geotekstila preklapaju.

Nakon postavljanja geotekstila, na geotekstil treba ru¢nim alatom postaviti sloj zastite od
smrzavanja koko bi se rov zastitio od oSte¢enja prilikom manipulacije 1 ugradnje sloja protiv

smrzavanja.

2.3.2. Odzraénici drenaznih rovova

Na krovnom dijelu tijela odlagalista (iznad temeljnog sloja plohe ) (vidi prilog) na poziciji
drenaznog rova DR J1 i1 izmedu DR J1 i DR J2 (naziv odzracnika DR J1/2) nalaze se
odzra¢nici drenaznog rova koji je izveden u sloju zastite od smrzavanja. Odzra¢nici DR J1 i
DR J1/2 su izvedeni u cilju odzra€ivanja drenaznog rova i cijevi, buduéi da je u navedenom
rovu 1 drenaznoj cijevi kao 1 u Sahtu DR _J2 u prethodnom razdoblju detektiran odlagali$ni plin

(metan).

2.3.3. Sahtovi za sakupljanje oborinskih voda

Na krovnom dijelu tijela odlagaliSta nalazi se 10 Sahtova za odvodnju oborinskih voda
promjera 1.200 mm. Sahtovi su locirani na mjestima kriZanja ili promjene smjera trase ukopanih
drenaznih rovova (s cijevima) odvodnje. Svi Sahtovi oborinskih voda na krovnom dijelu

odlagalista, na svojim poklopcima imaju izveden odzracnik.

2.3.4. Uljevne gradevine u korugirane odvodne cijevi
Na mjestima krizanja bermi 1 naboranih polietilenskih cijevi izvedene su gradevine u

korugirane odvodne cijevi. Uljevne gradevine su elementi sustava povrSinske odvodnje izvedeni

od zavarene PEHD plocevine debljine 1 cm.
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2.3.5. Naborane polietilenske cijevi promjera 250 mm

Naborane polietilenske cijevi dizajnirane su tako da odvode sakupljenu povrSinsku vodu
sakupljenu sa krovnog dijela odlagaliSta koja se sakuplja Sahtu promjera 1.200 mm i odvodi je
do krizanja s najviSom (gornjom) bermom koja se nalaze na pokosu tijela odlagaliSta. Naborane

polietilenske cijevi promjera 250 mm je izradena od plastike s glatkim unutrasnjom stijenkom.

2.3.6. Naborane polietilenske cijevi promjera 750 mm

Naborane polietilenske cijevi dizajnirane su tako da odvode sakupljenu povrSinsku vodu sa
bermi do obodnih kanala koji se nalaze uz vanjski rub bodnih nasipa. Cijevi niz bocne stranice
tijela odlagalista imaju promjer 750 milimetara, izradene su od plastike s glatkim unutrasnjim
stijenkama. Cijevima ce se povrsinske vode odvoditi do slapista i disipatora energije do rip-rapa

koji treba izvesti na izlazu iz cijevi.

2.3.7. Slapista i disipatori energije

Na krajnjem nizvodnom dijelu korugirane polietilenske cijevi promjera 750 mm na samom
izljevu u obodni kanal potrebno je izvesti i ugraditi slapiSte u obliku pro$irenja polietilenske
cijevi 1 ugraditi kameni materijal za disipaciju energije (tzv. rip rap materijal). SlapiSta su
izvedena od PEHD plastike s glatkim unutrasnjim stijenkama debljine 1 cm, a disipator energije

od lomljenog kamena (rip-rapa).
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2.4. Sustav za skupljanje i odvodnju procjednih voda

Sustav sakupljanja procjednih voda sastoji se od dvije glavne komponente :
1) sustava za dreniranje procjedne vode unutar ploha tijela odlagalista (ploha 1 do 6)
2) sustava za odvodnju procjedne vode kojim se ona odvodi iz ploha 1 do 6 do sabirnih

bazena (vidi prilog).

2.4.1. Sustav dreniranja procjednih voda

Sustav dreniranja procjednih voda sastoji se od perforiranih (koje su ugradene u drenaznom
sloju) i punih cijevi (Slika 2.4) (ugradene u obodnom nasipu) za prihvat procjednih voda. S
pojedinih kaseta, na kojima jo$ nije zapocela ugradnja otpada, oborinske vode se istim sustavom
odvode u oborinski kanal.

Procjedne vode gravitacijski otjecu iz pojedinih ploha do Sahtova procjednih voda koji se
nalaze uz vanjsku nozicu obodnog nasipa. Perforirane cijevi drenaze imaju promjer 300/250 mm
1 ukupna duzina drenaznih cijevi na plohi 1 iznosi priblizno 1.800 m.

Na plohi 2, drenazne cijevi su promjera 200/175 mm. Od plohe 3 do ukljucivo plohe 5,
drenazne cijevi su vanjskog promjera 160/143 mm. Kroz nasip plohe 5D (sjever i jug) je
polozena puna PEHD cijev promjera 160/143 mm duzine 50 m, dok je u drenaznom sloju
polozena perforirana drenazna cijev promjera 200/175 mm.

Ploha 6 je u cijelosti izvedena s cijevima promjera 200/175 mm. Ukupna duZina drenaZznih

cijevi (ukljucivo i pune cijevi kroz nasip) na plohama 1 do 6 iznosi 6.531 m.

....
-

AW %
l"":

nih voda (http://his.hr ,2016.)
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Slika 2.5 Radovi na izvedbi sustava odvodnje procjed
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2.4.2. Sustav za odvodnju procjedne vode

Sustav za odvodnju procjedne vode se sastoji od Sahtova, kompenzacijskih bazena i
kolektorskih cijevi kojima procjedna voda dovodi do sabirnih bazena. Od $ahtova ploha 6 do 2,
procjedne vode se preko kolektorskih cijevi 1 kompenzacijskih bazena (prepumpnog Sahta) koji
se nalazi na sjevernom i juznom spoju ploha 2 i 1 i preko kolektora plohe 1 odvode u sabirne
bazene (SB) sjever i jug (vidi prilog) .

Na plohi 1 nalazi se 17 Sahtova od cega 10 sluze za prihvat procjednih voda. Na plohama 2
do 6 je izvedeno 22 Sahta procjednih voda. Od Sahtova procjednih voda kroz tijelo nasipa prolaze
pune PEHD cijevi duzine priblizno 50 m, te se tada mijenja tip cijevi u perforirane. Spojne
kolektorske cijevi su vanjskog promjera 300 mm. Ukupna duzina cijevi sjevernog obodnog

kolektora iznosi 1.383 m, a juznog 1.524 m.

2.4.3. Kompenzacijski bazeni (sjever i jug)

Na spoju ploha 1 i 2 (vidi prilog) na sjevernoj i juznoj strani tijela odlagalista, nalaze se
kompenzacijski bazeni (prepumpni Sahtovi) koji procjednu vodu koja dolazi iz kolektora ploha 6
do 2 prepumpavaju na viSu kotu u kolektorske cijevi plohe 1, od kuda procjedna voda
gravitacijski dalje teCe prema sabirnim bazenima sjever i jug. Tlocrtna dimenzija

kompenzacijskog bazena je 1,8 X 6 m, dubina iznosi 2,2 m.

2.4.4. Sahtovi procjednih voda

U svim 3ahtovima procjednih voda nalaze se sifoni i kinete kolektorske cijevi. Sahtovi
procjednih voda na plohama 3 do 6 (18 $ahtova) osim sifona imaju i ventile za ru¢no zatvaranje
cime se moze sprijeciti dotok procjednih voda u Saht.

Na plohi 1 na mjestu ulaska kolektorskih cijevi u sabirne bazene u tri Sahta se nalaze krizni
ventili. Svi Sahtovi procjednih voda imaju dvostruke vanjske stijenke. Dvostruke stijenke
kolektorskih cijevi 1 dvostruke stijenke Sahtova omogucuju provedbu kontrole

vodonepropusnosti.
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2.5. Otplinjavanje odlagaliSta i plinska mreZa do plinske stanice

2.5.1. Sustav plinskih zdenaca na odlagali§tu

Odlagaliste otpada JakuSevec otplinjava se preko trajnih 1 privremenih plinskih zdenaca
aktivnim sustavom otplinjavanja, putem mreze plinovoda kojom se prikupljeni plin dovodi do
plinske stanice odnosno malog termoenegretskog objekta (MTEO). Dio sustava za otplinjavanje
je i sustav za manipuliranje kondenzatom.

Kolektorski (linijski) cjevovodi koji povezuju plinske glave se polazu u zaStitni sloj od
smrzavanja te se potom vezu u kruni juznog obodnog nasipa s kolektorskim cjevovodom koji
provodi odlagalisni plin do plinske stanice odnosno malog termoenergetskog postrojenja

(mTEO) za obradu i iskoriStavanje plina

2.5.2. Izvedba trajnih (vertikalnih) plinskih zdenaca

Trajni vertikalni plinski zdenci se izvode tek po dosizanju visinskih gabarita i padova
krovnog dijela i bo¢nih pokosa tijela odlagalista. Busenje (Slika 2.5) odnosno iskop se provodi
sa zastitnim kolonama po ¢itavoj dubini buSenih zdenaca.

Filteri plinskih zdenaca: slotirane PVC cijevi promjera 160 mm postavljene u filtarske ispune
uglavnom od $ljunka, minimalnog promjera buSotine od 1200 mm. Vertikalne cijevi plinskih
zdenaca: PVC cijevi Cvrstih stijenki bez ispupéenja. promjera 160 mm koje se od slotirane cijevi

filtra pruzaju do gornjeg nivoa (spoja s plinskom glavom, zavrsne kape cijevi).

Slika 2.6 Busenje plinskih zdenaca (Videc,Z. 2015.)
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Materijali od kojih se sastoji plinski zdenac:

1)Filtarska ispuna od krupnog Sljunka 32-64 mm: Eruptivni, prani filtarski kamen bez
karbonata postavljen oko vertikalne slotirane cijevi filtra.

2)Filtarski sloj od sitnog Sljunka: Filtarski sloj S§ljunka postavljen izmedu krupnog $ljunka
koji okruzuje slotiranu cijev filtra i bentonitnog brtvenog sloja.

3)Glineni brtveni Cep: glinoviti materijal u skladu s propisanim tehni¢kim uvjetima koja se
postavlja od vrha glinenog brtvenog ¢epa do nivoa od 0.5 m ispod razine konacne Kkote terena
oko zdenca.

4) Cementno-bentonitni ¢ep

Cementno-bentonitni brtveni sloj: smjesa od Cistog bentonitnog praha pomijeSanog s
cementom koja se postavlja od vrha glinenog brtvenog ¢epa do nivoa od 0.5 m ispod razine
konacne kote terena oko zdenca. Cementno bentonitni ¢ep se izvodi tako da teZinski omjer
bentonit/cement bude 0.15/1 te da se u mjesavinu dodaje dovoljno vode kako bi se omogucilo
mijesanje i ugradnja.

Montaza glava plinskih zdenaca se mora provesti pazljivo uz postivanje svih propisanih
mjera zastite na radu i zastite od pozara i eksplozije. Po montazi glave na vrh zdenca, odmah se
ugraduje cementno-bentonitni ¢ep, a ostatak materijala iz iskopa se vrac¢a u iskop uz zbijanje
ruénim nabija¢ima. Prijanjanje cementno-bentonitnog Cepa uz glavu zdenca te sprijeCavanje
razlijevanja bentonitne smjese, treba osigurati odgovaraju¢im kalupima.

5) MontaZa plinske glave na vertikalnu cijev plinskog zdenca

Plinske glave sluZe za regulaciju i pracenje stanja (monitoring) odlagaliSnog plina u sustavu
aktivnog otplinjavanja. Plinske glave se postavljaju na vrh ve¢ izvedenih odusnika. Postavljanje
plinskih glava na odusSnike zahtijeva paZzljiv postupak u kojemu posebnu pozornost treba

pokloniti mjerama zastite na radu i mjerama zastite od poZara i eksplozije.

2.5.3. Spoj gornjeg brtvenog sustava s plinskim zdencem

Oko plinskih zdenaca potreban je dodatan oprez i ruc¢na ugradnja svih slojeva brtvenog
sustava kako ne bi doSlo do eventualnog oStecenja vertikalno poloZzenih PVC 1 PEHD cijevi.
Slojevi geosintetskih materijala iz prekrivnog brtvenog sloja se polazu uz vertikalno polozenu
PVC i PEHD cijev, a preklop mora biti minimalno 20 cm. Dimenzije geosintetskih materijala
koji se polazu u cilju spajanja gornjih brtvenih slojeva s postoje¢im brtvenim slojevima iznose

priblizno 550 x 550 cm.
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Preklop poloZenog materijala u prekrivnom brtvenom sustavu i novog materijala mora biti
minimalno 60 cm. Na sintetski dren za plin se polaze geosintetski glineni tepih (GCL), koji je
potrebno poloziti neposredno uz montiranu glavu.

Neposredno uz montiranu glavu izvodi se zavareni "ovratnik" od PE100 ploc¢evine debljine 1
cm 1 minimalne Sirine vijenca od 10 cm. Potom se na ovratnik ekstruderski zavari LLDPE
geomembrana debljine 1,00 mm. Funkcija zavarene geomembrane je maksimalno moguce
prijanjanje uz plinski zdenac cime ce se ograniCiti emisija odlagaliSnog plina uz glavu plinskog
zdenca.

Novo polozena LLDPE geomembrana se ekstruderski zavaruje na postoje¢u geomembranu i
na PEHD ovratnik. Preklopi geomembrane moraju biti minimalno 60 cm. Svi zavari
geomembrane se ispituju nekom od uobicajenih nerazornih metoda (visokofrekventne struje,
vakuum, zraéni pritisak, itd.) Na polozenu LLDPE geomembranu se jo§ polaZe dren za vodu s
preklopom od 60 cm preko starog materijala i 20 cm uz glavu plinskog zdenca.

Nakon izvodenja svih prekrivnih slojeva, a prije montaze plinske glave, potrebno je ponovno
ispitati prohodnost zdenaca i razinu procjedne vode. Nakon toga pristupa se montazi plinske glave,

uz iskop zastitnog zemljanog sloja, u svrhu montaZze prikljucne cijevi prosjec¢ne duljine 3,00 m.

2.5.4. Zastita plinskih linija koje se polaZzu u zaStitni sloj protiv smrzavanja

Na mjestu prolaska servisne prometnice preko plinskih kolektorskih cijevi potrebno je izvesti
odgovarajucu zastitu kako bi se sprijeCilo nejednoliko slijeganje 1 eventualno oStecenje
kolektorske cijevi uslijed prometa. Predvideno je izvodenje zastite pomocu AB kolnic¢ke ploce u
podlozi koje se nalazi cementom stabilizirani kameni materijal te mehanicki zbijeni, nevezani
kameni materijal. U osi AB ploce, s donje strane radi se oslabljenje AB konstrukcije s ciljem
kontroliranja mjesta nastanka pukotine uslijed skupljanja betona. Oslabljenje je potrebno izvesti

Sirine cca 1 cm a dubine/visine do armature donje zone.

2.5.5. Sahtovi s ventilima plinskih linija

Saht s ventilom plinske linije trajnog i privremenog otplinjavanja ima visinu od priblizno 1,3
m. Prije ugradnje Sahta mora se geodetski izmjeriti kotu prikljucnog linijskog cjevovoda i1
okolnog tla tako da, nakon izvedbe zaStite protiv smrzavanja, Saht barem za 0,5 m bude izvan
razine okolnog uredenog tla. Poklopac Sahta mora imati izveden odzra¢nik od natkrivenih
perforacija (rupa) na povrsini poklopca, kako bi se osiguralo odzraCivanje 1 u isto vrijeme

sprijecilo gomilanje vlage u Sahtu.
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2.5.6. Hvataci kondenzata, odzraénici plinodrenaznog sloja

Svi hvataci kondenzata moraju biti izvedeni od specijalnog elektrovodljivog PEHD materijala
(koji provodi staticki elektricitet). Svi hvataci kondenzata moraju biti ugradeni u drenazni sloj
Sljunka

Svi odzraénici plinodrenaznog sloja moraju biti izvedeni od specijalnog elektrovodljivog

PEHD materijala koji provodi staticki elektricitet.

2.5.7. Sabirni plinski cjevovodi (plinski kolektori)

Kolektorski (linijski) cjevovodi koji povezuju plinske glave se polazu u zastitni sloj od
smrzavanja te se potom vezu u kruni juznog obodnog nasipa s kolektorskim cjevovodom koji
provodi odlagalisni plin do plinske stanice odnosno malog termoenergetskog postrojenja
(mTEO) za obradu 1 iskoriStavanje plina.

U kruni juZnog obodnog nasipa, izvedena su 4 komada (promjera 160 mm) i 1 komad
(promjera 400 mm) sabirnih plinskih cjevovoda. Sabirni plinski cjevovodi promjera 160 mm
sluze za prikupljanje odlagaliSnog plina ploha 1 1 2 (zajednicki kolektor), 3, 4 1 5. Plinski
kolektor plohe 6 promjera 400 mm je poloZen u krunu nasipa s pocetkom u profilu 14 i trenutno

nije u funkciji buduéi da nije izveden niti jedan plinski zdenac na plohi 6.

2.5.8. Privremeno otplinjavanje

U cilju Sto racionalnijeg iskoriStenja odlagaliSnog plina, smanjenja Sirenja neugodnih mirisa,
zaStite zdravlja, kao 1 zaStite okoliSa od utjecaja staklenic¢kih plinova, izvodi se sustav
privremenog otplinjavanja izvedbom horizontalnih plinskih drenova u dvije razine.

Sustava privremenog otplinjavanja se izvodi s horizontalnim plino-drenaznim cjevovodima,
smjeStenim poprecno na smjer pruzanja tijela odlagaliSta. Cjevovod 1 rov privremenog
otplinjavanja mora imati uzduzni pad od 8% i razvodi se od najviSe tocke cjevovoda smjeStene
unutar tijela odlagaliSta prema PEHD Sahtovima. Predvida se izvedba dva reda linijja za
privremeno otplinjavanje i to prvi red s Sahtovima smjestenim nesto iznad visinske kote obodnog

nasipa priblizne visinske kote 120 m.n.m. i drugi red visinske kote 135 m.n.m.

Promjer PP-H100 privremene plinske linije ugradene u tijelu odlagalista mora biti vanjske

dimenzije 200 mm i debljine stijenke 18,2 mm (SDR11). Privremene plinske linije moraju biti
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perforirane po srediSnjem rasponu (dijelu) smjeStenom u tijelu odlagaliSta, kojim zahvacaju
deponijski plin, dok krajnji dijelovi linije moraju biti izvedeni od punih cijevi.

Na punom dijelu cjevovoda mora biti izveden glineni ¢ep kojim ce se sprijeciti oslobadanje
odlagali$nog plina i eventualne procjedne vode uz cijev privremenog otplinjavanja. Dionica pune
cijevi u duzini od minimalno 4 m mora biti od UV stabiliziranog, elektrovodljivog PP-Rs- el
materijala (SDR11).

Perforacije moraju biti izvedene po popreCnom presjeku, u obliku busenih perforacija
promjera 1 cm na svakih 45° mjereno od sredisnje osi plinske cijevi (8 perforacija po presjeku).
U uzduznom smjeru se perforacije izvode na svakih 5 cm cijevi.

Po izgradnji rova za privremeno otplinjavanje (1,5 X 1 m), rov se oblaze filtarskim
geotekstilom, na nacin da nakon zapunjavanja rova materijalom S§ljunka, geotekstil obavije
cjelokupnu drenazu ukljucivo njegov povrsinski dio. Nakon polaganju cijevi na §ljuncanu
posteljicu (debljine 30 cm) koja je ugradena u rovu na geotekstil, rov se zasipava do ukupne
visine 1 m oblim §ljunkom granulacije od 4 do 64 mm.

Vazno je napomenuti kako je potrebno pazljivo zasipavanje $ljunkom da ne bi doslo do
eventualnog oStecenja cijevi koje bi moglo rezultirati njenim diskontinuitetom i smanjenom
izdasnoS$¢u. Nakon ugradnje $ljunCanog zasipa, rov se obavija geotekstilom, i na povrSinski
poloZzen geotekstil se postavlja otpad iz iskopa kako ne bi doSlo do oSte¢enja ili razmatanja
geotekstila tijekom kasnije ugradnje otpada.

Glava plinskog zdenca za privremeno otplinjavanje se izvodi na kraju linije privremenog
otplinjavanja. Na krajevima plinske linije ugradena je demontaZzna ploca (flanza) s X komadom,
¢ijom se demontazom omogucava inspekcija (CCTV kamerom) i odrZzavanje privremene plinske
linije (ispiranjem). Glava privremenog plinskog zdenca je sklop za kontrolu protoka deponijskog
plina i monitoring. Glava privremenog plinskog zdenca mora biti izvedena od elektrovodljivog
HDPE-el materijala Ventil za regulaciju protoka postavljen je u linijski Saht privremenog

otplinjavanja.

2.6. Obodni nasip

Obodni nasip je izveden oko svih ploha odlagalista (plohe 1 do 6). Visina obodnog nasipa je
od 9 do 10 m, i u kruni ima Sirinu od 6 m. Pokos sa vanjske strane nasipa (gledano s tijela
odlagalista) ima pad 1V:2.5H, dok s unutrasnje strane nasip ima pad od 1V:3H. Obodni nasip
ima osnovnu mehanicku funkciju osiguranja stabilnosti tijela odlagalista.

Sa sjeverne strane kasete 6/1 i plohe 5D (vidi prilog), u obodnom nasipu je formirana
prilazna rampa koja se koristi kako bi kamioni koji dovoze otpad mogli pristupiti mjestu
odlaganja.

24



2.7. Medunasip (Zec¢ji nasip)

Medunasip (zecji nasip) (Slika 2.6) je gradevina koja se izvodi na zastitnom sloju sustava za
sakupljanje procjedne vode unutar pojedinih kaseta. Medunasipom se procjedne vode jedne
plohe na kojoj se ugraduje otpad, separiraju od druge izvedene plohe na koju se nije odlagao i na
kojoj se trenutno ne odlaze otpad.

Plohe na kojima se ne odlaze otpad moraju imati odvojenu odvodnju oborinskih voda od
ploha na kojima se odlaZe otpad, kod kojih se procjedne vode odvode u sustav procjednih voda.
Medunasipi (ze€ji nasipi) su izvedeni izmedu ploha odlagaliSta odredenih projektom. NoZica

pokosa tijela otpada mora biti udaljena minimalno 10 m od osi krune medunasipa.

2.7.1. Izvedba medunasipa

Prije same izvedbe, uklanjanja se zastitni sloj, slojevi: filtarskog geotekstila (tipa 400 g/m?),
drenaznog sloja, zastitnog geotekstila (tipa 1000 g/m?) . Sve slojeve treba ukloniti pazljivo kako
ne bi doSlo do oSte¢enja hrapave PEHD geomembrane (debljine 2,5 mm).Nakon uklanjanja
donjeg brtvenog sloja do geomembrane slijedi ¢is¢enje i pripremu podloge za linijski zavar
glatke HDPE geomembrane debljine 1 mm i hrapave PEHD geomembrane debljine 2,5 mm.

Geomembrana se osigurava na nacin da se uz nozicu medunasipa ugradi sloj zemlje

dimenzija 0,5x0,5m duz cijele duzine ze¢jeg nasipa.

25



2.7.2. Vracanje slojeve u prvobitno stanje

Nakon polaganja glatke PEHD geomembrane od 1 mm i osiguranja od pomicanja
geomembrane sa zemljom, uklonjeni slojevi zastitnog geotekstila (tipa 1000 g/m?), drenaznog

sloja, filtarskog geotekstila (tipa 400 g/m?) i zastitnog sloja moraju se vratiti u projektno stanje.

2.7.3. Privremena kontrola povrsinskih voda

Oborine koje dolaze u kontakt s otpadnim materijalom trebalo bi se ograni€iti unutar
odlagalista obodnim nasipom kao i medunasipima (ze¢jim nasipima) koji se nalaze izmedu
pojedinih ploha i formiraju kasete ploha. Ploha 6 se sastoji od 3 kasete i to kasete 6/1 (isto¢na),
6/2 (sredisnja) i 6/3 (zapadna).

Oborinska voda treba se sakupljati odvojeno i odvoditi u sustav za odvodnju oborinskih voda
(obodni kanal). Prije pocetka ugradnje otpada u kaseti 6/1, adaptiran je sustav odvodnje tako da
se oborinske vode kaseta 6/2 i 6/3 prebacuju u sustav oborinskih voda a procjedna voda iz kasete
6/1 da se pripoji sustavu odvodnje procjednih voda. Neposredno prije pocetka odlaganja otpada

na kasete 6/2 i 6/3 treba spojiti odvodnju tih ploha na sustav procjednih voda.

2.8. Kanali

Pod pojmom kanali podrazumijeva se otvoreni sustav prikupljanja i provodenja oborinskih i
drugih povrsinskih voda na prostoru odlagaliSta. Svi kanali su na prostoru odlagaliSta izvedeni u
potpunosti. Na odlagalistu se nalazi obodni kanal uz obodni nasip odlagalista te kanal uz

sjevernu ogradu.

2.8.1. Obodni kanal

Obodni kanali su izvedeni uz vanjsku nozicu obodnog nasipa oko svih ploha odlagalista
(plohe 1 do 6). Duzina otvorenog dijela obodnog kanala iznosi 2800 m. Obodni kanali tijela
Odlagalista moraju biti tako odrzavani da omogucuju nesmetano protjecanje oborinskih voda a u
skladu s postoje¢om projektom dokumentacijom.

Obodni kanali sa sjeverne strane projektiran je tako da slijedi rub obodnog nasipa oko
odlagalista. Tim kanalom se odvode oborinske vode s cijelog sjevernog dijela odlagalista kao 1

oborinske vode s podru¢ja izmedu odlagaliSta 1 nasipa rijeke Save. U taj kanal se slijevaju
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oborinske vode s podrucja zapadno od odlagalista gdje se nalazi ulaz i druge operativne zgrade i
parkiraliSte.

Juzni kanal projektiran je tako da ide uz obodni nasip odlagalista i slijedi trasu asfaltne ceste
koja se nalazi uz zapadni i juzni dio odlagalista. Juzni kanal odvodi oborinske vode sa zapadne 1
juzne strane odlagalista, kao i vodu s obodne prilazne ceste.

Kanali na sjevernoj i zapadno/juznoj strani imaju isti profil. Kanali su duboki 1,4 metra sa
2,5H:1V stranicama 1 0,15 % wuzduznim nagibom. Maksimalni protok sjevernog kanala

procijenjen je na 4,5 m3/s. a juznog kanala 3,2 m3/s.

2.8.2. Kanal uz sjevernu ogradu
Uz sjevernu ogradu odlagalista (Sajmisna cesta) na dijelu platoa biokompostane je izveden

kanal koji prikuplja oborinsku vodu sa prometnice i odvodi je prema retencijskom jezeru. Duzina

predmetnog kanala je 1.050,00 m a Sirina zelenog pojasa koji je potrebno odrzavati iznosi 7,5 m.
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3. Detekcija oStecenja geomembrane

Sustav za detekciju oSteCenja geomembrane je poloZzen na svim izvedenim plohama
odlagalista. Ispitivanje sustava detekcije oSteCenja geomembrane po plohi neposredno prije
pocetka odlaganja otpada na pojedinu plohu. Predvida se jedno ispitivanje kasete 6/1, 6/2 i 6/3.

Mjesto oSte¢enja geomembrane je moguée pronaci obzirom da sustav za detekciju ostecenja
geomembrane Kkoristi izolacijska svojstva geomembrane. Mjerne elektrode se postavljaju prema
planu polaganja prije polaganja HDPE geomembrane debljine 2,5 mm, a napajajuce elektrode se
postavljaju iznad zastitnog geotekstila tipa 1.000 g/m?.

Elektri¢na struja upusta kroz napajajuce elektrode stavljene preko membrane, te se pad
elektricnog potencijala ocitava na mjernim elektrodama. Anomalije u elektricnom polju
pokazuju oSteCenja geomembrane. Sustav se sastoji od niza mjernih i napajajucih elektroda
smjeStenih ispod i1 iznad membrane.

Elektrode su spojene preko kablova do mjernog ormara koja se nalazi na obodnom nasipu.
Svaka kaseta ima svoj mjerni ormar. Na plohi 6 ima ukupno 6 mjernih ormara (sjeverni i juzni

po kaseti).
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4. Odrzavanje podsustava na odlagaliStu

4.1. Sustav za sakupljanje i odvodenje oborinskih voda

Cilj odrzavanja sustava odvodnje oborinskih voda je osigurati nesmetano protjecanje
oborinske vode s povrSine tijela odlagaliSta do obodnog kanala. Drenazne i1 kolektorske cijevi,
Sahtovi 1 uljevne gradevine moraju biti cisti 1 protoc¢ni, slapista i disipatori energije moraju biti
postojani i pravovremeno obnavljani.

Odrzavanje dijelova sustava odvodnje moze se provoditi po elementima:
drenazni rovovi u sustavu zastite od smrzavanja,
odzra¢nici drenaznih rovova,
drenazni kanali,

Sahtovi za sakupljanje oborinskih voda,
berme,
uljevne gradevine u korugirane odvodne cijevi,

korugirane odvodne cijevi (poloZene niz padinu),

© N o g &~ w e

slapista 1 disipatori energije.

Svaka 3 mjeseca provodi se mjerenje koncentracije metana volumnim postocima u i oko
sljede¢ih elemenata plinskog sustava:

1. uz sve i unutar svih izvedenih Sahtova oborinskih voda,

2. uz sve 1 unutar odzra¢nika drenaznih rovova

4.1.1. Drenazni rovovi u sustavu zastite od smrzavanja

U slucaju potrebe, potrebno je osigurati ispiranje (¢iS¢enje) womom 400 m' promjera 200
mm drenaznih rovova u sustavu zaStite od smrzavanja kao i 400 m' snimanja rova CCTV
(Closed-circuit television) kamerom. Oprema za snimanje sustava oborinskih voda mora biti u
Ex izvedbi. Snimanje mora biti izvrSeno samohodnom kamerom sa Sirokokutnim objektivom i
izvorom svjetlosti. Neposredno prije snimanja cijevi drenaznih rovova kamerom, treba provesti

¢iS¢enje cijevi Cistilicom (womom) radnog dosega od minimalno 200 m'.
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4.1.2. Odzraénici drenaznih rovova

Radovi na odrzavanju odzra¢nika drenaznih rovova:

1. Vizualna provjera stanja na mogucnost fizickog oStecenja stijenki odzracnika, oznaka
opasnosti, oznaka upozorenja, naziva odzra¢nika i stanju urednosti (1 x mjese¢no),

2. Provjera prisutnosti (koncentracije) metana CH4 volumnim postocima (%) u odzra¢niku i
neposrednoj okolici odzracnika, (4 x godiSnje). U slucaju evidentiranja pojave CH4 provjeru
koncentracije treba provoditi ¢e$¢e i to minimalno (1 x mjesecno). Prvo mjerenje koncentracije
provodi se u roku od 1 mjesec od pocetka radova.

3. U slucaju ostecenja stijenki odzra¢nika, oznaka opasnosti, oznaka upozorenja, naziva
odzra¢nika, mora se izvrSiti popravak ili zamjenu. Predvidiva kompletna zamjena oznaka
opasnosti i upozorenja i oznaka naziva odzra¢nika 1x 2. g.

Radovi na odrZavanju vegetacijskog pokrova odlagaliS§ta u okolici odzracnika drenaznih

rovova izvode se ru¢no.

4.1.3. Drenazni kanali za prikupljanje i odvodenje oborinskih voda na obodu

krovnog dijela

U slucaju potrebe, potrebno je osigurati ispiranje (¢iS¢enje) womom 200 m' cijevi promjera
250 mm drenaZnih kanala za prikupljanje 1 odvodenje oborinskih voda na obodu krovnog dijela
kao 1 200 m' snimanja drenaznih cijevi CCTV (Closed-circuit television) kamerom. Oprema za
snimanje cijevi drenaZznog kanala oborinskih voda mora biti u Ex izvedbi.

Snimanje mora biti izvrSeno samohodnom kamerom sa Sirokokutnim objektivom i izvorom
svjetlosti. Neposredno prije snimanja cijevi drenaznog kanala kamerom, potrebno je provesti

¢is¢enje cijevi Cistilicom radnog dosega od minimalno 200 m'.

4.1.4. Sahtovi za sakupljanje oborinskih voda

Radovi na odrzavanju Sahtova odvodnje oborinskih voda:

1. Vizualna provjera stanja na mogucnost fizickog ostec¢enja stijenki Sahta, poklopca Sahta,
odzra¢nika, oznaka opasnosti, oznaka upozorenja, naziva Sahta, stanju taloga, stanju urednosti (1
X mjesecno),

2. Provjera prisutnosti (koncentracije) metana CH4 volumnim postocima (%) u Sahtu i

neposrednoj okolici Sahta, (4 x godisnje). U slucaju evidentiranja pojave CH4 provjeru
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koncentracije treba provoditi ¢esc¢e 1 to minimalno (1 x mjese¢no). Prvo mjerenje koncentracije
metana mora se provesti u roku od mjesec od pocetka radova.

3. Pregled i uvid u stanje razine vode u Sahtu, eventualnog zadrzavanja ili stanja

protjecanja vode (1 x mjesecno),

4. Odrzavanje Sahtova oborinskih voda ¢iS¢enjem iz nutra i izvana. (2% godisnje). Prije
¢iS¢enja i za vrijeme CiS¢enja mora se pridrzavati svih mjera zastite na radu, zastite od pozara i
eksplozije.

5. U slucaju ostecenja stijeni Sahta, poklopca Sahta, odzrac¢nika, oznaka opasnosti, oznaka
upozorenja, naziva Sahta potrebno izvrsiti popravak ili zamjenu. Predvidiva kompletna zamjena
oznaka opasnosti i upozorenja i oznaka naziva Sahtova 1x 2. god., te zamjena 50 % poklopaca

Sahtova do kraja ugovorenih radova.

4.1.5. Berme na pokosu

Na bermama po pokosu izvode se radovi koSnje. Po potrebi vrsi se ¢iS¢enje bermi od ,,leteceg
otpada‘“ (otpad kojeg nosi vjetar). Osim kosnje i sakupljanja leteCeg otpada po bermama nisu

predvidene druge mjere odrZzavanja bermi.

4.1.6. Uljevne gradevine u korugirane odvodne cijevi

Po potrebi vrsi se ¢iS€enje uljevnih gradevina od ,,leteCeg otpada* (otpad kojeg nosi vjetar).
Osim kos$nje i sakupljanja leteceg otpada po uljevnim gradevinama nisu predvidene druge mjere
odrZavanja bermi.

Za dolje navedene komponente sustava povrSinske odvodnje oborinskih voda nisu predvidene
mjere odrZavanja:

1. Naborane polietilenske cijevi promjera 250 mm

2. Naborane polietilenske cijevi promjera 750 mm

3. Slapista i disipatori energije
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4.2. Sustav sakupljanja i odvodnje procjednih voda

Cilj odrzavanja sustava procjednih voda je osigurati nesmetano protjecanje procjedne vode
od pojedinih drenaznih ploha do sabirnih bazena. Drenazne i kolektorske cijevi moraju biti Ciste i
protoéne, pumpe u kompenzacijskim bazenima moraju funkcionirati. Sahtovi, kinete i sifoni

moraju biti Cisti a svi ventili moraju funkcionirati.

4.2.1. Cis¢enje cijevi za prikupljanje procjedne vode

Ucestalost ¢iS¢enja cijevi za prikupljanje procjedne vode na plohi 1 je minimalno jedan puta
godisnje (1 x godis$nje). Predvidena duzina ¢is¢enja plohe 1 iznosi 10x 200 m = 2.000 m.

Ucestalost ¢is¢enja drenaznih cijevi (perforiranih i punih) na plohama 2 do 6 je minimalno
dva puta godiS$nje (2x godisSnje) i to za vrijeme smanjenih dotoka i sniZenih razina u sustavu
procjednih voda. Predvidena duzina CiS¢enja ploha 2 do 6 iznosi 21 x 200 m + 1 (JB-6) 51 m=
4.251 m. Oprema za ¢is¢enje sustava procjednih voda mora biti u Ex izvedbi.

Za izvedene radove CiS¢enja izraduje se izvjeStaj o izvrSenim radovima i1 zapazanjima
tijekom ciS¢enja (dotok, duzina ulaska woma u drenazu, ocjenu ispravnosti i izvjestaj o
nedostacima na ventilima i sifonima, urednosti Sahtova, urednost i vodonepropusnost
kompenzacijskih bazena i ispravnost pumpi u kompenzacijskim bazenima).

Nakon ciS¢enja 1 snimanja svi sifoni, ventili 1 poklopci Sahtova moraju se vratiti u stanje
uporabivosti. Neposredno prije snimanja sustava procjednih voda kamerom, potrebno je provesti

¢iS¢enje cijevi za prikupljanje procjednih voda uredajem radnog dosega od minimalno 200 m.

4.2.2. Odrzavanje i upravljanje kolektorskim cjevovodom procjednih voda

Kolektorske cijevi procjednih voda su elementi sustava odvodnje procjednih voda koji se
nalaze na obodu tijela odlagaliSta te provode sakupljenu procjednu vodu izmedu Sahtova
procjednih voda i kompenzacijskih bazena. Neposredno prije snimanja provodi se ¢iséenje svih
kolektorskih cijevi ukupne duzine 2.907 m. Kolektorske cijevi su izvedene s dvostrukom
stijenkom (vanjskog promjera 400 mm i 300 mm).

Zadaci upravljanje i odrzavanja:

1. Womom ocistiti sustav kolektorskog cjevovoda 1 puta godiSnje

2. lIzraditi izvjeStaj koji mora sadrzavati situaciju odlagaliSta s naznaenim ociS¢enim

dionicama, mjestima na kojima su uocena odstupanja i sli¢no.
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3. Provesti periodi¢ko ispitivanje vodonepropusnosti kolektorskih cijevi od ovlaStene
institucije sukladno normi Polaganje i ispitivanje kanalizacijskih cjevovoda i kanala HRN EN
1610. Prvo ispitivanje se provodi u roku od 60 dana od uvodenja u posao. Ispitivanje treba

provesti ovlastena institucije.

4.2.3. Snimanje sustava za prikupljanje procjedne vode

Potrebno je napraviti kontrolu ¢iS¢enja i funkcionalnosti sustava za prikupljanje procjedne
vode CCTV (Closed-circuit television) kamerom. Oprema za snimanje sustava procjednih voda
mora biti u Ex izvedbi. Snimanje mora biti izvr§eno samohodnom kamerom sa Sirokokutnim
objektivom i izvorom svjetlosti. Snimanje i izvjestaj moraju biti uskladeni s normom HRN EN
13508- 1:2006.

IzvjeStaj mora sadrzavati situaciju odlagaliSta s naznacenim snimljenim i ociS¢enim
dionicama, fotografijama kriticnih dionica, mjestima na kojima su uocene anomalije, talog,
suzenja popre¢nog presjeka, kontra padovi, puknuca i slicno. U sklopu snimanja, Potrebno je dati
i prikaz uzduznih padova cijevi sustava za prikupljanje procjednih voda, te izraditi i dostaviti
Nadzornom inZenjeru detaljan izvjestaj o provedenim radovima.

Ploha 1

Neposredno nakon ¢iS¢enja izvodi se kontrola c¢iS€enja 1 funkcionalnosti. Snimanje se
provodi jedan puta godisnje.

Plohe 2 do 6

Neposredno nakon ¢iS¢enja izvodi se kontrola ciS¢enja 1 funkcionalnosti. Snimanje se

provodi dva puta godisnje.

4.2.4. Odrzavanje sabirnih Sahtova odvodnje procjednih voda

Sabirni $ahtovi procjednih voda su elementi sustava odvodnje procjednih voda koji se nalaze
na obodu tijela odlagalista te provode sakupljenu procjednu vodu u sabirne (kolektorske) cijevi.
Sahtovi odvodnje su izvedeni na lomovima i krizanjima trasa sustava odvodnje procjednih voda.
Poklopci Sahtova su izvedeni s odzra¢nikom.

Zadaci odrZavanja Sahtova odvodnje procjednih voda:

1) Provjera prisutnosti (koncentracije) metana CH4 volumnim postocima (%) u Sahtu 1
neposrednoj okolici Sahta (1 x mjesecno). U slucaju detekcije CH4, IZVODAC je duzan

izvijestiti o mjestu izbijanja metana u Sahtu (hvata¢ kondenzat tipa 3, sifon, priklju¢na
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kolektorska cijev i sl.). U slufaju evidentiranja pojave CH4 provjeru koncentracije treba
provoditi ¢esce i to minimalno (1 x tjedno)

2) Odrzavanje $ahtova procjednih voda ¢is¢enjem. (1xmjesecno).

3) Pregled razine vode u posudi u kojoj se nalazi sifonski priklju¢ak drenaznog cjevovoda i
po potrebi dolijevanje vode u posudu (1x mjesecno). Prije eventualnog ulaska u Saht provesti
mjere propisane u sigurnosnim mjerama ulaska u Sahtove procjednih voda.

4) Svaka tri mjeseca izvrsiti pokretanje rucice ventila do potpunog otvaranja i zatvaranja te
izvijestiti o stanju (4% godisnje). Prvo pokretanje rucice izvrSava se u mjesecu u kojem je uveden
U posao.

5) Sahtovi procjednih voda imaju dvostruke stijenke $to omogucuje kontrolu
vodonepropusnosti koja se provodi vizualnim pregledom u intervalima od svaka 3 mjeseca (4x
godisnje). Prvo ispitivanje vodonepropusnosti ruéice izvrSava se u mjesecu u kojem je uveden u
POsao.

6) Minimalno dva puta godiSnje ispire se unutra$njost Sahtova na kojima se vr$i snimanje
vodom, ocistiti sifon ukloniti talog s dna okna / kinete, (u sklopu radova ciS¢enja sustava
prikupljanja i odvodnje procjednih voda a prije snimanja kamerom). Potrebno je sanirati
nedostatke 1 izvijestiti o svim eventualnim uocenim nedostacima u Sahtu kao na primjer
eventualni nedostatak vijaka, "X" komada, "T" komada. Sve nedostajuce vijke treba zamijeniti s
inox vijcima. (2% godisnje). Nakon ¢is¢enja i snimanja vratiti sve sifone, ventile i poklopce u
stanje uporabivosti.

7) Potrebno je odrZavati znakove upozorenja i opasnosti na i ispred Sahtova procjednih voda
¢iS¢enjem (1 x mjesecno). (predvidiva kompletna zamjena znakova upozorenja 1x 3. god.).
Odrzavati nalijepljene oznake (nazive) na Sahovima procjednih voda u skladu s projektima.
Predvidiva kompletna zamjena oznaka 1x 2. god.

8) Popravak i/ili zamjenu neispravnih sifona i ventila u Sahtovima procjednih voda.
Predvidiva kompletna zamjena sifona i ventila 1x 2. god.

9) Provedba periodickog ispitivanje vodonepropusnosti, strukturalne stabilnosti 1
funkcionalnosti Sahtova procjednih voda od ovlastene institucije provoditi sukladno normi
Polaganje i ispitivanje kanalizacijskih cjevovoda i kanala HRN EN 1610. Prvo ispitivanje
provodi u roku od 60 dana od uvodenja u posao. Rezultati ispitivanja dostavljaju se Nadzornom
inZenjeru u dvije kopije, voditi evidenciju provedenih ispitivanja, duzan je izvjesStavati o datumu
isteka periodi¢kog ispitivanja, organizirati ispitivanja prije isteka roka vazenja prethodnog
ispitivanja, kao i ¢uvanja dokaza o provedenom Ispitivanju (Uvjerenje o vodonepropusnosti,

strukturalnoj stabilnosti i funkcionalnosti). (1x godisnje)
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10) U sklopu Mjese¢nog izvjestaja dostaviti Izvjestaj o stanju Sahtova odvodnje procjednih
voda s komentarima i prijedlozima mjera. U izvjeStaju treba biti navedeno; Sumarna zapazanja
tjednih pregleda, koncentraciji metana CH4 u volumnim postocima (%) u Sahtu i neposrednoj
okolici Sahta, Cisto¢i Sahtova, stanje rucice ventila (s planom sljede¢eg pokretanja rucice),
rezultat mjerenja vodonepropusnosti s planom sljedeceg ispitivanja, plan provedbe snimanja i
¢iS¢enja sustava odvodnje procjednih voda, stanje znakova upozorenja i oznaka na Sahtovima,
plan periodickog ispitivanja vodonepropusnosti, strukturalne stabilnosti i funkcionalnosti s

rezultatima provedenih ispitivanja.

4.2.5. Odrzavanje kompenzacijskih bazena

Kompenzacijski bazen (prepumpni Sahtovi) se nalazi na sjevernom i juznom spoju ploha 2
(vidi prilog) i 1. Osnovna funkcija kompenzacijskih bazena je sakupljanje i podizanje procjedne
vode koja dotice iz ploha 6 do plohe 2 na visu kotu plohe 1 od kuda procjedna voda gravitacijski
oti¢e prema sabirnim bazenima sjever i jug. Kompenzacijski bazeni procjednih voda odrzavaju
se na sljedeci nacin:

1. Tjedno izvrsiti vizualni pregled stanja kompenzacijskih bazena, stanju funkcioniranja
pumpi, stanju stijenki bazena i poklopca bazena. Tjedno izvijestiti Nadzornog inZenjera o stanju
pumpi, brzini protjecanja, eventualnom usporu, razini procjedne vode u bazenu, stanju taloga,
stanju urednosti, stanju poklopca (1x tjedno).

2. Rucno uklanjanje nakupljenog otpada (leteé¢i otpad i slicno) iz kompenzacijskog provodi
se po potrebi.

3. Ispravnost elektri¢nih i strojarskih komponenti ugradenih pumpi (u Ex izvedbi) kontrolira
se jedan puta godiSnje po ovlastenoj tvrtci. (1x godisSnje).

4. Ciscenje taloznice i unutragnjosti kompenzacijskih bazena od nataloZenog mulja mlazom
vode 1 usisavanje slivnicarem po potrebi. Predvidiv angazman je Sest puta godisnje.
(6xgodisnje).

5. Provedba periodickog ispitivanje vodonepropusnosti, strukturalne stabilnosti i
funkcionalnosti kompenzacijskih (prepumpnih) bazena od ovlaStene institucije koje se provodi
prema normi Polaganje i ispitivanje kanalizacijskih cjevovoda i kanala HRN EN 1610. Prvo
ispitivanje provodi u roku od 60 dana od uvodenja u posao. Rezultati ispitivanja dostavljaju se
Nadzornom inzenjeru u dvije kopije, voditi evidenciju provedenih ispitivanja, duzan je
izvjestavati o datumu isteka periodickog ispitivanja, organizirati ispitivanja prije isteka roka
vazenja prethodnog ispitivanja, kao i ¢uvanja dokaza o provedenom Ispitivanju (Uvjerenje o

vodonepropusnosti, strukturalnoj stabilnosti i funkcionalnosti). (1% godisnje)
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6. U sklopu MjeseCnog izvjesStaja dostaviti Izvjestaj o stanju o stanju Sahtova odvodnje
procjednih voda s komentarima i prijedlozima mjera, koncentraciji metana CH4 u volumnim

postocima (%) u Sahtu i neposrednoj okolici $ahta, razini vode i sli¢no.

4.2.6. Odrzavanje adaptiranog prepumpnog S$ahta za crpljenje oborinskih voda

nakupljenih na sjevernom dijelu plohe 6

Odrzavanje adaptiranog prepumpnog Sahta za crpljenje oborinskih voda mora biti po svemu
isto kao i za Sahtove procjednih voda osim Sto se jo$ predvida i crpljenje nataloZzenog mulja iz
dna precrpnog Sahta 4 x godiSnje. Provodi se CiS¢enje taloznice u prepumpnom Sahtu od
natalozenog mulja mlazom vode i usisavanje slivnicarem po potrebi. Predvidiv angazman je

4xgodisnje.

4.3. Odrzavanje plinske mreZe na tijelu odlagaliSta

4.3.1. Odrzavanje glava plinskih zdenaca

Plinski zdenci izvedeni su u tijelu otpada, pri ¢emu su krajevi zdenca vidljivi iznad razine
pokrovnog brtvenog sloja zatvoreni trajnim PEHD plinskim glavama. Mjerenjem se evidentira
da 1i je doslo do propustanja, odnosno da li je potrebno popraviti brtveni sustav u okolici
plinskog zdenca. Radovi na odrzavanju vegetacijskog pokrova odlagaliSta u okolici plinskih

sondi moraju se izvoditi krajnje pazljivo (ru¢no).

4.3.2. Prohodnost plinskih zdenaca

Neprohodnost izvedenih plinskih zdenaca predstavlja jedan od razloga slabijeg
funkcioniranja aktivnog sustava otplinjavanja na odlagaliStu. Provode se mjerenja prohodnosti
svih izvedenih plinskih zdenaca svakih 6 mjeseci. Prohodnost plinskog zdenca provodi se s

probom (sondom) promjera 5 cm i duzine 70 cm.
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4.3.3. Monitoring razine vode u izvedenim plinskim zdencima

Kao sastavni dio odrzavanja odlagaliSta je predvideno redovito provodenje crpljenja i
monitoringa razine procjedne vode unutar zdenaca plinskog sustava na svim plohama s
izvedenim sustavom otplinjavanja. Prema odabranom kriteriju s crpljenjem vode iz zdenaca se
mora zapoceti kada procjedna voda ispuni 35% dubine izvedenog zdenca.

Budu¢i da visoka razina vode predstavlja jedan od glavnih razloga slabijeg funkcioniranja
aktivnog sustava otplinjavanja na odlagaliStu (smanjenja efektivna dubina zdenca i smanjen
radijus utjecaja zdenca), potrebno ju je crpiti i kontrolirati dinamikom i na¢inom opisanim u pod
tockom Monitoring razine procjedne vode u plinskom zdencima. procjedne vode opisano ovom
dokumentacijom, smatra se radom redovnog odrzavanja odlagalista.

Ukoliko se prilikom mjerenja utvrdi da je razina procjedne vode u plinskom zdencu odredene
linije veca od 35% dubine zdenca, potrebno je pristupiti crpljenju procjedne vode iz svih zdenaca
koji imaju razinu procjedne vode veéu od 35% u doti¢noj liniji. Crpljenje procjedne vode se
predvida provoditi s pneumatskim pumpama.

Nakon zavrsetka crpljenja procjedne vode iz pojedine linije (potrebno je potpuno isprazniti
plinske zdence), dinamika mjerenja razine vode u zdencima linije je sljedeca:

Faza 1

Svaka 4 dana; ukupno 4 mjerenja. Prvim mjerenjem smatra se mjerenje razine procjedne
vode 4 dana nakon zavrSetka crpljenja procjedne vode iz pojedine linije.

Faza 2

Ukoliko se tijekom razdoblja Faze 1 ne zabiljezi razina procjedne vode u zdencu veéa od
35% dubine zdenca, ucestalost mjerenja razina procjedne vode se mijenja te je predvideno
provodenje mjerenja jednom u tjedan dana; ukupno 4 mjerenja.

Faza 3

Ukoliko se tijekom prethodnog razdoblja ne zabiljezi razina procjedne vode u zdencu veéa od
35% dubine zdenca, ucestalost mjerenja razina procjedne vode se mijenja te je predvideno
provodenje mjerenja jednom u mjesec dana; tijekom 1 godine.

Faza 4

Ukoliko se tijekom prethodnog razdoblja ne zabiljezi razina procjedne vode u zdencu veéa od
35% dubine zdenca, ucestalost mjerenja razina procjedne vode se mijenja te je predvideno
provodenje mjerenja 4 puta godiSnje (svaka 3 mjeseca) tijekom razdoblja koriStenja plinskog
sustava.

U slucaju da se tijekom bilo koje od navedenih faza zabiljezi razina procjedne vode veca od

35% dubine zdenca, potrebno je pristupiti crpljenju procjedne vode iz svih zdenaca u doti¢noj
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liniji. Nakon zavrSetka crpljenja procjedne vode iz pojedine linije (potrebno je potpuno isprazniti
plinske zdence) nastavlja se s praéenjem razine procjedne vode u plinskim zdencima te linije i to

od Faze tijekom koje je zabiljezena razina procjedne vode veca od 35% dubine zdenca.

4.3.4. Odrzavanje odvajaca kondenzata tip 1, tip 2 i tip 3

Odvaja¢ kondenzata je dio plinske instalacije koji ima funkciju odvajanja kondenzat iz
odlagaliSnog plina koji se nalazi u plinskoj instalaciji. Hvata¢ kondenzata tipa 1 se izvodi sa
jednom dolaznom plinskom cijevi, s "U" cijevi i jednom ispusnom cijevi koja ispusta visak
kondenzata u tijelo odlagaliSta, montira se najéeS¢e na kraju plinske linije. Tip 2 se izvodi s
jednom dolaznom, s "U" cijevi, jednom odlaznom plinskom cijevi i jednom ispusnom cijevi za
kondenzat.

Tip 2 se montira najces¢e na plinsku liniju na mjestima ulegnuéa, ili prolaza linije prema
npr.: ventilskom oknu ( na spoju plinske linije i glavnog kolektora).

Tip 3 se izvodi nekoliko dolaznih i isto toliko odlaznih plinskih cijevi, montira se samo u
slu¢ajevima kada zbog nedostatka prostora nije moguée ugraditi tip 2 na svaku liniju posebno.

Tip 3 se montira najc¢es¢e na konkavnim prijelomima plinske linije (na mjestima ulegnuca).

4.3.5. Odrzavanje $ahtova u kojima se nalaze ventili plinskih linija

Saht s ventilom plinske linije je dio plinske instalacije koji ima funkciju reguliranja
otvorenosti pojedine linije u slucaju radova izgradnje, odrzavanja i upravljanja na pojedinoj
liniji. U Sahtovima sa ventilima plinskih linija nalaze se mjerni prikljucci za mjerenje tlaka i

sastava plina pojedinih plinskih linija.

4.3.6. Odrzavanje sabirnog okna prije ulaska u plinsku stanicu

Sabirno okno prije ulazu u ogradeni prostor plinske stanice je dio plinske instalacije koji ima
funkciju odvajanja i sakupljanja kondenzata iz odlagaliSnog plina koji se nalazi u plinskoj
instalaciji. Razina kondenzata u oknu smije dose¢i maksimalno do vrha preljeva kondenzata.

Kad razina kondenzata dosegne vrh okna, vrsi se crpljenje kondenzata koji se pusta u sustav

procjednih voda.
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4.3.7. Odrzavanje padova plinskih linijskih kolektora

Sanacijski radovi obuhvacaju jedno mjerenje (tijekom trajanja ugovora) uzduznog pada cijevi
(hidraulicki profilometar ili CCTV inspekcija s mjera¢em nagiba) na linijskim kolektorima G, H,
IiJ (izmedu plinskih glava zdenaca oznake 2 i 5). U zavisnosti od rezultata mjerenja profila
kolektora, ugradit ce se dodatni hvataci kondenzata (Tip II) na mjestima konkavnih prijeloma.
Radovi na konkavnim prijelomima plinskih linijskih kolektora moraju se obavljati koordinirano

sa eventualnim ostalim sanacijskim radovima.
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5. Zakljucak

U ovom zavrSnom radu obradio sam nacin izgradnje te odrzavanja pojedinih sustava na
najveCem odlagalistu otpada u ovom dijelu Europe, odlagalistu JakuSevec. U prvom dijelu
zavrSnog rada opisana je sanacija postojeCeg otpada. Postoje¢i otpad se morao prebaciti na
uredenu slabopropusnu podlogu i ponovo vracati na temeljnu nepropusnu podlogu.

Izgraden je temeljni brtveni sustav koji se sastoji od sloja gline , geomembrane i sustava za
detekciju nepropusnosti geomembrane. Na taj sloj se planski dovozi otpad. Za odvajanje ploha
na temeljnom sloju grade se medunasipi koji spre¢avaju mijesanje procjedne vode i oborinske
vode na plohama koje ne prihvacaju otpad. Postizanjem projektnih visina pocinje se izvoditi
plinska mreza i zdenci za otplinjavanje gornji brtveni sloj.

Gornji brtveni sloj se sastoji od geosintetskog sloja za otplinjavanje, geosintetskog glinenog
brtvenog sloja, geomembrane od linearnog polietilena niske gustoce, geosintetskog drena za
vodu, sloja zaStite od smrzavanja, humusnog sloja i zavr§nog vegetacijskog pokrova. Na
pokosima se ne ugraduje LLDPE geomembrana.

Iznad temeljnog (donjeg) brtvenog sloja izgraden je sustav drenaznih cijevi za sakupljanje
procjedne vode koja u ulazi u Sahtove procjednih voda koji se nalaze oko tijela odlagalista.
Sahtovi su medusobno povezani cijevima a procjedna voda se odvodi prema sabirnim bazenima i
procistacu procjednih voda.

Na pokosima i krovnom dijelu odlagali$ta nalazi se sustav oborinske odvodnje kojeg Cine:
drenazni rovovi u sustavu zastite od smrzavanja, odzracnici drenaznih rovova, drenazni kanali,
Sahtovi za sakupljanje oborinskih voda, berme, uljevne gradevine u korugirane odvodne cijevi,
korugirane odvodne cijevi (poloZene niz padinu), slapiSta 1 disipatori energije.

Sustav otplinjavanja nalazi se na krovnom dijelu i na pokosu tijela odlagalista a sastoji se od
plinskih zdenaca, linija otplinjavanja, hvataca kondenzata,Sahtova sa ventilima plinskih linija,
odzra¢nika plinodrenaznog sloja i sabirnog plinskog cjevovoda. Svaki navedeni sustav je
potrebno odrzavati.

Sanacijom odlagalista i kvalitetnim zbrinjavanjem novog otpada smanjili smo pojavu
neugodnih mirisa, sprijecili mijeSanje procjedne i podzemne vode, te iskoristili plin za

proizvodnju elektri¢ne energije.
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H1¥ON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUZILIETE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, _ZLAT ®Q Jigec (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrdnog/diplomskog (obrisati nepotreb da pod naslovom
GeADEmIE | OBRIAAMIE ROSOSIAUN NI ODLAGA LIS STfAN upzs%?%"'n‘éslov) te da n
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

zuatko vinee, YL ]

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveuiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

ja, _ZLATO  ViDeC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplemskog (obrisati nepotr bng}\ \ RS &
rada pod naslovom GEABEW) & 0023dvan)T AUn U WAVR  PAODLAL ALY (ﬁiJ‘;S':lt‘l n S
naslov) ¢iji sam autor/ied.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

2uead ise Vi f\/
(vlastoruéni potpis)
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