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ODLAGALISTE KOMUNALNOG OTPADA JAKUSEVEC

MISLJENJE O STANJU ODLAGALISTA

1. Opis provedenih aktivhosti

ZGOS d.o.0. je narucio analizu stanja odlagalista JakuSevec kojem se u poljednje vrijeme
pripisuju moguée opasnosti od incidenata kao posljedica nakupljenog plina u odlagalistu
koji se ne uspijeva zahvatiti sustavom za otplinjavanje. Ovaj dokument sadrzi analizu
stanja odlagalista JakuSevec i upozorava na mjere i aktivnosti koje bi trebalo poduzeti za
rjeSavanje uocenih problema.

Za potrebe izrade ovog dokumenta koristeni su slijededi izvori:

O

O
O

Glavni projekt , knjiga 01/05
Glavni projekt , knjiga 03/05
Glavni projekt , knjiga 03/05
lzvjeS€a o aktivnostima i stanju odlagalista:

Izvanredni izvjestaj o prijedlogu rieSavanja prioritetnih pitanja na odlagalistu,
studeni 2007., InvestinZenjering d.o.o. Zagreb

Dopis — VIADUKT d.d., o stanju radova, studeni 2007.

Izvanredni izvje$taj o opéem stanju projekta, listopad 2007., InvestinZenjering
d.o.o. Zagreb

Misljenje o razini procjedne vode, IGH d.d. Zavod za ekolo$ki inZenjering,
prosinac 2007.

IPZ Uniprojekt MCF — Tehnologija rada na odlagalistu Prudinec, JakuSevec,
ozujak 2006.

Sanacija odlagalista JakuSevec — Program prve faze istraznih radova za
sanaciju sustava otplinjavanja, IGH d.d. Zavod za ekolo3ki inZzenjering,
sijeCanj 2008.

Nacrti sustava odplinjavanja, materijali dostavljeni od IGH d.d. Zavod za
ekoloski inZenjering, za potrebe izrade ovog dokumenta

Dokumenti u svezi revizije prorauna stabilnosti za 1. fazu, 1998., arhiv
ZGOS

Vukeli¢ A., Zeli¢, K.B., Drnjevié, B. (2003.) : Landslide at Jakusevec landfill,
Proceedings EUROGEO 3, March 2004, Munich, Germany, pp 87-92
Izvjestaj o pregledu sustava otplinjavanja s mjerenjima vode u

plinskim zdencima na deponiji “Prudinec” JakuSevac, HIS

d.o.o, srpanj 2007



o lzvjestaj o pregledu sustava odvodnje procjednih voda na
deponiji "Prudinec” JakuSevec , HIS d.o.0., kolovoz 2007.

o lzvjestaj o pokusnom crpljenju procjednih voda u zdencima na
odlagalistu “Prudinec” Jaku$evec, HIS d.o.0., kolovoz 2007.

o lzvjestaj o mjerenju nivoa vode u zdencima nakon buSenja na
liniji G i H na odlagali$tu “Prudinec” Jakusevec, HIS d.o.0.,
rujan 2007.

o Zavrsni izvjestaj o mjerenju nivoa vode u zdencima nakon
busenja na liniji Gi H na odlagalistu “Prudinec” JakusSevec,
HIS d.o.o0., listopad 2007.

o Zapisnik o ispitivanju deponijskog plina, Zagrebacka plinara
Zagreb, izvj. 14/2007, svibanj 2007.

o Zapisnik o ispitivanju deponijskog plina, Zagrebacka plinara
Zagreb, izvj. 15/2007, svibanj 2007.

2. Projektna dokumentacija

Autor ovog dokumenta nije upoznat sa izvedbenim projektom niti je imao uvid u izvjestaj o
reviziji odlagalista otpada. Za ovakav objekt predvidena je revizija i glavnog i izvedbenog
projekta. Prema izjavi glavnog projektanta revizija je obavljena i odnosila se na stabilnost
pokosa i sustav odvodnje procjedne vode.

3. Mehanicka stabilnost

Mehanicka nestabilnost pokosa odlagaliSta pojavila se 2002. kroz lokalno kliziSte na
juznoj strani plohe 3, kada se klizanje dogodilo kroz zonu temeljnog brtvenog sloja uz
nasip i zbog €ega je dio otpada i brvenog sloja pomaknut na krunu nasipa kao
«bubreg», na ograni€enoj duljini nasipa.

Taj dio je saniran, ali je tjekom ispitivanja okolnosti klizanja i buSenja istraznih zdenaca
ustanovljeno da zdenac br. 3 ima 11,5 m procjedne vode iznad temeljnog sustava, i da
procjedna voda u drugim zdencima nije u vezi s vodom u zdencu 3. Ta €injenica je veé
tada ukazala da postoje zna€ajne koli¢ine procjedne vode u obliku odvojenih le¢a po
visini i tlocrtu odlagalista, sto nije dobro niti za stabilnost pokosa i tijela odlagalista niti
za odplinjavanje otpada.

Danas se ne uofava nestabilnost pokosa. Mjerenja slijeganja pokazala su da je
slijeganje krune odlagalista otpada 4-6 m. Medutim, to slijeganje se ne vidi na
zdencima za plin, koji ne str8e, nego su takoder pretrpili slijeganje i vjerojatno se savili i
lokalno izdrobili u tijelu odlagalita otpada visokom 40-45 m.

Na plohi broj 4 , kao mjera sanacije nakon prodora procjedne vode kroz geomembranu,
Sto je otkriveno sustavom za detekciju procjedivanja geomembrane, izvedena je



nepropusna zona na visini oko 7m iznad temeljnog brtvenog sloja. To je imalo za
posljedicu prekid u zahvatu plina po dubini, §to se moglo odraziti na pove¢anu pojavu
plina u sloju za prikupljanje plina u pokrovnom brtvenom sustavu.

4. Funkcionalna stabilnost

Dva problema izazivaju zabrinutost glede funkcionalnosti odlagalista JakuSevec : odvodnja
procjedne vode i otplinjavanje.

Odvodnja procjedne vode prati se kontrolom koli¢ine filtrata koji se pojavi u odvodnim
kanalima. Smatra se da koli¢na koja se pojavljue u odvodnim sustavima odgovara
ocekivanoj koli€ini sukladno izraunima iz projekta.

Medutim, zaostala voda u otpadu, zarobljena izmedu slabo propusnih proslojaka, pravi
problem i u odvodniji plina — zdenci za aktivno otplinjavanje su u dobrom dijelu zapunjeni
vodom i to onemogucava ocekivani zahvat plina u sustavu za otplinjavanje.

Plin se vjerojatno gomila u tijelu odlagalista, a pojavljuje se i u sustavu odvodnje procjedne
vode.

U nastavku obraduje se svaki problem odvojeno.
Pojava vode u odlagalistu

Odvodnja procjedne vode osnovni je zadatak sustava za odvodnju unutar odlagalista.
Prema nekim izvjeS¢ima problem je otezano dotjecanje procjedne vode do sustava za
njenu odvodnju.

Jedan razlog za takvu situaciju pripisuje se postojanju slabo propusnog sloja tla iznad
drenaznog sloja a ispod otpada. Taj sloj , zbog nedovoljne propusnosti, ne dozvoljava brzo
dreniranje u drenazni sloj, nego usporava taj proces. Njegova slaba propusnost posljedica
je dva faktora: slabe propusnosti tla koje se koristi za pokrivanje drenaze i slabe
propusnosti otpada (koja je posljedica postignute vece gustoce zbijanjem starog otpada
koji je odlagan &esto u toj zoni).

Drugi razlog je vezan za €injenicu da se u odlagali§tu nalaze brojne le¢e sa zarobljenom
procjednom vodom , §to je dokazano mjerenjima u zdencima za otplinjavanje koji su
uglavnom jako ispunjeni vodom. Osim toga, srpljenje vode iz tih zdenaca ne smanjuje ,
najcedée, nivo vode u susjednim zdencima, §to ukazuje na slabu prostornu povezanost
le¢a procjedne vode.

Voda je u leée doSla na vise nacina : (1) najveée koli¢ine doSle su putem padavina, kada
se nije uspjelo u dnevnom odlaganju osigurati otjecanje vode u sustave odvodnje, pri ¢emu
je tome pogodovao i nadin odlaganja da se drzala otvorenom kontaktna ploha zavrSene
kazete sa novom kazetom, pa je kroz takav pokos voda otjecala u susjednu zavrSenu



kazetu, (2) prenosom starog otpada koji je bio dosta vlazan i (3) pojavom filtrata iz
odlozenog otpada.

Ta voda je zarobljena u le¢ama i slabo otje€e, to znadi da formira porne tlakove u otpadu i
time umanijuje &vrstocu otpada Sto moze utjecati na stabilnost odlagalista. Ujedno, ta voda
pravi prevelike tlakove u zoni drenaznog sustava, pa ako je negdje nastala pukotina ili rupa
u brtvenim slojevima to izaziva pojadane gradijente te€enja i time povecava opasnost za
zagadenje podzemlja.

Moguce rjeSenje za evakuaciju prikupljene procjedne vode iz le¢a svodi se na dvije
varijante: a) crpljenje vode iz zdenaca, uzastopno, dugotrajno, za 3to se mogu koristiti
postojeci zdenci i novi koji se planiraju izvesti radi vece efikasnosti postupka; te b) spajanje
zdenaca sa drenaznim slojem dodatnim buSenjem kroz plinske zdence.

Probno crplienje zdenaca vec je obavljano i zakljuéeno je da, gotovo u pravilu, crpljenje iz
jednog zdenca ne uti¢e na smanjenje vode u susjednim zdencima. To znadi da treba
racunati sa uzastopnim crpljenjem iz svih zdenaca u kojima je znacajno visoka voda.

Pojava vode u zdencima posljedica je dreniranja vode iz susjednih le¢a, koje su prisutne
po Citavoj visini zdenca, ali vjerojatno nepovezane vertikalno. Radi se o znacajnim
koli¢inama vode koje prihranjuju zdenac §to djeluje kao dren. Okolni otpad je dovoljno
nepropustan da voda iz zdenca vrlo slabo otjeée u svoju okolinu pa se zadrzava u zdencu.
Obavljenim crpljenjima konstatirano je da se nakon $to se voda iscrpi iz zdenca u roku 24h
voda pojavi ponovo u istoj visini kao $to je bila prije crpljenja.

Vecdina zdenaca ima vodu visoku do 2/3 visine zdenca, 8to je izrazito nepovoljno za
odlagaliste otpada. Mjerenja pokazuju da nema bitnih promjena u visni vode u zdencima
lipnja 2006 do srpnja 2007 (unutar nekoliko metara, ali i u poveéanju i u smanjenju).

U izvjestaju HIS d.oo. od srpnja 2007. stoji: «Ono to je moguce zakljuciti detaljnijim
promatranjem nivoa vode u zdencima je da se u odnosu na mjerenja iz 3. mjeseca kada je
nivo vode u deponiji bio najvisi na plohi 2, lagano Siri po cijelom deponiju prema plohama 1
i 3, pronalazi puteve i mjesta rastereenja i svojom masom prelazi na susjedne plohe | a
takoder tezi i izbijanju izvan tijela deponije».

Mjerenjima iz 2006. (HIS d.o.0., izvjesce iz kolovoza 2007.) utvrdeno je na plohi Il da se u
sustav odvodnje dnevno prikuplja oko 170 — 270 I/sat procjedne tekuéine, $to se smatra
malim u odnosu na o€ekivane koli€ine za deponiju ovakve veli¢ine.

Nedvojbeno se namece zaklju€ak:

u odlagaliStu otpada postoje znacajne koli¢ine zarobljene procjedne vode u relativho
nepovezanim leama i lagunama, koje zapunjavaju zdence za otplinjavanje i time
onemogucuju planirani zahvat plinoodvodnje, te dodatno poveéavaju porne tlakove u
otpadu u tijelu odlagalista i zoni oko pokosa (izravno od tlaka tekucine i posredno od
pojave povecanog tlaka u plinovima koji se ne uspijevaju izdrenirati, $to moze imati



posljedice na stabilnost pokosa deponije); takvu situaciju, bez odgadanja i ¢ekanja na bilo
kakve analize i tumacenja treba rijesiti kontroliranim ispumpavanjem vode iz zdenaca koji
postoje i novim buSotinama koje se u tu svrhu mogu izvesti. lzvedene dodatne busotine u
linjama H i G pokazale su efikasnost u evakuaciji vode i boljem zahvatu plina (izvjestaj HIS
d.o.o., rujan 2007.)

Na temelju dosadasnjeg iskustva na izgradnji odiagali$ta Prudinec moze se zakljuciti da
primijenjena tehnologija odlaganja otpada , naZalost, ostavlja moguénost vodi da migrira
nekontrolirano i nepoZeljno u zavrSene zone i/ili zaprljana odlazi u sustav odvodnje
povrSinske vode, $to nije dopusteno. Sugerira se projektantu da promijeni nadin
deponiranja otpada tako da se manje plohe zapunjavaju kao manje kazete i da se koristi
neki sustav zastite od procjedivanja (dnevni prekriv ili folije) kako bi se izbjeglo negativno
iskustvo iz dosadasnjeg rada. Takoder se sugerira dodatna izvedba zdenaca za
otplinjavanje na plohama 4 i 5 kojima bi se otplinjavao odloZeni otpada. Zdence treba
spojiti sa drenazni sustavom radi dreniranja vode koja ¢e se u njima nakupiti. Tehnologiju i
tehnicka rjeSenja ovih zahvata treba ponuditi projektant.

Sustav odplinjavanja

Sustav odplinjavanja dimnezioniran je za prikupljanje oko 60 m® plina u minuti (52 zdenca).
Postoje mjerenja i pokazatelji koji upuéuju na znacajne poteskoce u zahatu plina, jer se
zdenci zapunjeni vodom ne mogu Koristiti efikasno za odplinjavanje, a plin se stvara i
povecava tlakove u tijelu odlagalista, pa i izbija na nepredvidenim mmjestima (okna za
odvodni sustav, a prema izvje§éu HIS d.o.0. iz 2007. «Obilaskom deponije zamijetna povecana
prisutnost plina u plohama posebice u plohi IV i V $to je uz karakteristiCan miris i vizualno vidljivo po izbijanju
plina u lagunama koje se stvaraju po deponiji na otvorenim i neotplinjenim plohama»). Prema glavhom
projektu najvece koli¢ine plina oéekuju se u 2008. Zato se sada trebaju poduzeti konaéne
mjere da se sustav osposobi za prihvat plina i da se poja¢a kontrola sustava i njegovo
odrzavanje.

Zdenci su projektirani kao osnovni dio aktivnog sustava za otplinjavanje, ali je njihova
efikasnost u zahvatu plina znatno umanjena zbog prisustva vode u njima, ¢ime je sprije¢en
planirani zahvat plina i njegova evakuacija do povrsinskog cjevovoda.

Problem zdenaca je viSestruk: (1) zdenci su i mehanicki osteéeni, jer je konstatirano da su
neki od njih neprohodni, a §to je sukladno i &injenici da su se slijegali zajedno s
odlagalistem (ukupno slijeganje 4-6 m), pa se oekuje da su savijani, prekidani i gnjeceni;
(2) zdenci su izdignuti iznad drenaznog sloja i oslonjeni na slabo propusne slojeve ispod
sebe pa ne mogu ispustiti prikupljenu vodu i time osloboditi prostor za prikupljanje plina, (3)
stalno punjenje vodom iz okolnih laguna i le¢a dugotrajno onesposobljuje zdence za
efikasan zahvat plina.

Postoje nalazi da je plinovod pri povr3ini djelimiéno osteéen a i velika slijeganja su mogla
doprinijeti razli€itim oStecenjima, te prisutnost vode u otpadu pri vrhu odlagalista koja
curenju u okoli$ izaziva diferencijalna slijeganja i nepogodne okolnosti za cjevovod.



Zaklju¢uje se da se hitno trebaju poduzeti prakticne mjere koje su vezane i za evakuaciju
vode, a to je praznjenje vode iz zdenaca, kontrola i plinovoda i spojeva, te mozda i izvedba
vanjskog privremenog cjevovoda za brzo otplinjavanje dok se ne osposobi postavljeni
sustav i osigura njegova trajna furedna funkcija.

Sugerira se dodatna izvedba zdenaca za otplinjavanje na plohama 4 i 5 kojima bi se
otplinjavao odloZeni otpada. Zdence treba spojiti sa drenaznim sustavom radi dreniranja
vode koja ¢e se u njima nakupiti, a neée moéi otjecati jer se na dnu ploha odlagao stari
otpad koji je formirao slabo propusne zone koje se moraju probiti radi ocjedivanja vode.
Tehnologiju i tehni¢ka rieSenja ovih zahvata treba ponuditi projektant.

5. Interventne mjere

Predlaze se da se poduzmu hitne mjere bez odlaganja, kojima ¢ée se popraviti stanje u
odlagalistu otpada a to su:

- crpljenje vode iz zdenaca, uzastopno i po potrebi dugo, dok se ne smanji znac¢ajno
dotok vode iz zarobljenih leéa i laguna

- izvedba novih busotina kojima ¢e se poboljSati zahvat crpljenja vode

- eventualno dodavanje privremenog vanjskog sustava za otplinjavanje, dok se ne
osigura postojeci sustav

- kontrola i servisiranje svih kritinih toCaka sustava

- opazanje efikasnosti poduzetih mjera putem mjerenja slijeganja , pomaka, nivoa
vode u odlagalistu i u sustavu odvodnje, mjerenjem koli€ine procjedne vode po
plohama kontrolom stanja na pokosima

Nakon &to se konstatira da su poduzete mjere crpljenja vode ostvarle potreban uginak i
kada se umire slijeganja od tog procesa dovrsit ¢e se potrebne radnje na plinovodima.

6. Dodatni istrazni radovi

Dodatnim istraznim radovima koje predloZzio projektant namjerava se utvrditi stanje u
sustavu za zahvat plina i pojava i rasprostranjenost le¢a vode u odlagalistu.

PredlazZe se da se predvideni pokus CPTU (statiCka penetracija sa mjerenjem pornog
tlaka) iskoristi za mjerenje tlaka vode (filtrata) u tijelu odlagalita. To se moze postiéi tako
da se penetracija sonde zaustavlja svakih npr. 1,0 m i ¢eka umirenje izmjerenog pornog
tlaka. 1z prikaza takvog tlaka po dubini odlagali§ta moze se zakljuGivati o postojanju le¢a s
teku¢inom i njihovoj veli€ini. Tome treba prilagoditi raspored i broj takvih ispitivanja.

Treba upozoriti da se moze dogoditi da se u pokusu CPTU ne uspije penetrirati do Zeljene
dubine, ili da se ¢ak onemoguci penetracija usljed otpora u tijelu odlagalidta koji se moze
pojaviti ako se pogodi tvrdi veéi odlozeni predmet, ili tvrda zona starog otpada.



Potrebno je alternativno planirati geofizicke metode kojima ¢e se prostorno opisati pojava
le¢a sa tekucinom i time omoguditi uvid u stvarno stanje odloZzenog otpada.

7. Zaklju€ak

Na temelju stedenih saznanja i analize raspolozivih podataka zakljuéuje se:

odlagaliste otpada Prudinec ima neuobicajeno veliku koliinu vode u svom tijelu,
nastalu zbog poteskoca sa njenim dreniranjem u temeljni drenazni sustav
procjedna voda zarobljena je u le¢éama i lagunama, relativno nepovezanim, ali koje
imaju znacajan volumen jer uzastopno prihranjuju zdence i pune ih do velikih visina
zdenci za otplinjavanje su ispunjeni vodom; u gotovo svim zdencima nivo vode je
vrlo visok, tako da se prosje¢no 2/3 visine zdenca nalazi pod vodom

zbog takve situacije nije moguce otplinjavanje zdencima u mjeri u kojoj je to
planirano

nemoguénost otplinjavanja uzrokuje povecanje koli€ine plina u odlagalistu i
povecanje tlakova od plina koji mogu biti uzrok i mehaniékih nestabilnosti u
odlagalistu otpada, zajedno sa tlakovima od zarobljene vode

bez ikakvih dodatnih istraznih radova poduzeti korektivne interventne aktivnosti
potrebno je hitno poduzeti aktivnosti kojima ¢e se isprazniti voda iz zdenaca,
pospjesiti prikupljanje plina i time dovesti odlagalite u sigurnu fazu potrebnih
kontrola, servisa i obnove plinske mreze — to prvenstveno znadi crpljenje vode iz
zdenaca u postojeéem stanju, a tek naknadno, eventulano, izvoditi spajanje
buSotina sa drenaznim slojem u temeljnom brtvenom sustavu

za potrebe crpljenja vode iz zdenaca treba izvesti i dodatne buSotine radi brzeg i
efikasnijeg utklanjanja vode iz odlagaliste

nakon obavljenog crpljenja i dokazanog bithog poveéanja u zahvatu plina moze se
konacno dotjerivati sustav plinovodnih instalacija

predlaZe se projektantu da promijeni nagin deponiranja otpada tako da se manje
plohe zapunjavaju kao manje kazete i da se koristi neki sustav zatite od
procjedivanja (dnevni prekriv ili folije) kako bi se izbjeglo negativno iskustvo iz
dosadasnjeg rada.

predlaze se izvedba dodatnih zdenaca za otplinjavanje na plohama 4 i 5 kojima bi
se otplinjavao odlozeni otpada; zdence treba spojiti sa drenaznim sustavom radi
dreniranja vode koja ¢e se u njima nakupiti, a ne¢e modci otjecati jer se na dnu ploha
odlagao stari otpad koji je formirao slabo propusne zone koje se moraju probiti radi
ocjedivanja vode; tehnologiju i tehni¢ka rjeSenja ovih zahvata treba ponuditi
projektant

moguce je da treba predvidjeti i neovisni privremeni vanjski sustav cjevovoda za
zahvat plina tiekom crpljenja vode i zahvata plina, dok se ne umire deformacije koje
¢e time nastati a koje bi mogle ostetiti postojeéi sustav zahvata plina u pokrovhom
sustavu

planirane dodatne istrazne radove revidirati i osigurati postizanje zeljenih cilieva i
informacija kroz vrstu, raspored i nacin provedbe tih istrazivanja



pojacati aktivnosti servisne i tehni¢ke sluZzbe za odrZzavanje sustava u odlagali§tu

otpada

«ggneralno Jje potreban servis glava plinskih zdenaca, te po potrebi izmjena samih glava; najkritichije
su linije C, G i H kod kojih je potrebno izmjestanje i prilagodavanje cjelokupnih linija, te izravnavanje
plinskih zdenaca i sondi, te dodavanje kondenznih lonaca na kritinim mjestima finije C”. (izvjestaj
HIS d.o.0., 2007)

osmisliti i provesti dodatna opazanja i mjerenja na objektu tjekom provedbe ovih
radnji i ubuduce, radi osiguranja podataka za realnu procjenu stanja u odlagalistu

otpada



