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lzvjesca o aktivnostima i stanju odlaqalista: 

o lzvanredni izvjests] o prijedlogu rjesavanla prioritetnih pitanja na odlaqalistu, 
studeni 2007., lnvestinzenjering d.o.o. Zagreb 

o Dopis - VIADUKT d.d., o stanju radova, studeni 2007. 
o lzvanredni izvjestaj o opcern stanju projekta, listopad 2007., lnvestinzenjering 

d.o.o. Zagreb 
o Mislien]e o razini procjedne vode, IGH d.d. Zavod za ekoloski inzenjering, 

prosinac 2007. 
o IPZ Uniprojekt MCF - Tehnologija rada na odlaqalistu Prudinec, Jakusevec, 

ozujak 2006. 
o Sanacija odlaqalista Jakusevec - Program prve faze istraznih radova za 

sanaciju sustava otplinjavanja, IGH d.d. Zavod za ekoloski inzenjering, 
sijecanj 2008. 

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

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

o Vukelic A., Zelle, K.B., Drnjevic, B. (2003.) : Landslide at Jakusevec landfill, 
Proceedings EUROGEO 3, March 2004, Munich, Germany, pp 87-92 

o lzvjestaj o pregledu sustava otplinjavanja s mjerenjima vode u 
plinskim zdencima na deponiji "Prudinec" Jakusevac, HIS 
d.o.o, srpanj 2007 

la potrebe izrade ovog dokumenta koristenl su sliiedeci izvori: 

ZGOS d.o.o. je narucio analizu stanja odlaqalista Jakusevec kojem se u poljednje vrijeme 
pripisuju rnoquce opasnosti od incidenata kao posljedica nakupljenog plina u odlaqalistu 
koji se ne uspijeva zahvatiti sustavom za otplinjavanje. Ovaj dokument sadrzl analizu 
stanja odlaqallsta Jakusevec i upozorava na mjere i aktivnosti koje bi trebalo poduzeti za 
rjesavanie uocenih problema. 

1. Opis provedenih aktivnosti 
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Na plohi broj 4, kao mjera sanacije nakon prodora procjedne vode kroz geomembranu, 
sto je otkriveno sustavom za detekciju procjedivanja geomembrane, izvedena je 

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

Taj dio je saniran, ali je tjekom ispitivanja okolnosti klizanja i busenja istraznlh 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 cinjenica je ve6 
tada ukazala da postoje znacajne kolicine procjedne vode u obliku odvojenih leca po 
visini i tlocrtu odlaqalista, sto nije dobro niti za stabilnost pokosa i tijela odlaqalista niti 
za odplinjavanje otpada. 

Mehanlcka nestabilnost pokosa odlaqalista pojavila se 2002. kroz lokalno klizlste na 
juzno] strani plohe 3, kada se klizanje dogodilo kroz zonu temeljnog brtvenog sloja uz 
nasip i zbog ceqa je dio otpada i brvenog sloja pomaknut na krunu nasipa kao 
«bubreg», na oqranicenoi duljini nasipa. 

3. Mehanicka stabilnost 

Autor ovog dokumenta nije upoznat sa izvedbenim projektom niti je imao uvid u lzvieste] o 
reviziji odlaqausta 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. 

2. Projektna dokumentacija 

o lzvjeste] o pregledu sustava odvodnje procjednih voda na 
deponiji "Prudinec" Jakusevec , HIS d.o.o., kolovoz 2007. 

o lzvjesta] o pokusnom crpljenju procjednih voda u zdencima na 
odlaqalistu "Prudinec" Jakusevec, HIS d.o.o., kolovoz 2007. 

o lzvjestaj o mjerenju nivoa vode u zdencima nakon busenja na 
liniji G i H na odlaqallstu "Prudinec" Jakusevec, HIS d.o.o., 
rujan 2007. 

o Zavrsni izvjestaj o mjerenju nivoa vode u zdencima nakon 
busen]a na liniji G i H na odlaqalistu "Prudinec" Jakusevec, 
HIS d.o.o., listopad 2007. 

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

o Zapisnik o ispitivanju deponijskog plina, Zaqrebacka plinara 
Zagreb, izvj. 15/2007, svibanj 2007. 
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Voda je u lece dosla na vise nacina : (1) naivece xollclne dosle su putem padavina, kada 
se nije uspjelo u dnevnom odlaganju osigurati otjecanje vode u sustave odvodnje, pri cernu 
je tome pogodovao i nacin odlaganja da se drzala otvorenom kontaktna ploha zavrsene 
kazete sa novom kazetom, pa je kroz takav pokos voda otjecala u susjednu zavrsenu 

Drugi razlog je vezan za cinienicu da se u odlaqalistu nalaze brojne lece sa zarobljenom 
procjednom vodom , sto je dokazano mjerenjima u zdencima za otplinjavanje koji su 
uglavnom jako ispunjeni vodom. Osim toga, srpljenje vode iz tih zdenaca ne smanjuje, 
najcesce, nivo vode u susjednim zdencima, sto ukazuje na slabu prostornu povezanost 
leca procjedne vode. 

Jedan razlog za takvu situaciju pripisuje se postojanju slabo propusnog sloja tla iznad 
drenaznoq 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 cesto u toj zoni). 

Odvodnja procjedne vode osnovni je zadatak sustava za odvodnju unutar odlaqalista, 
Prema nekim izviescima problem je otezano dotjecanje procjedne vode do sustava za 
njenu odvodnju. 

Pojava vode u odlaqalistu 

U nastavku obraduje se svaki problem odvojeno. 

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

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

Odvodnja procjedne vode prati se kontrolom kolicine filtrata koji se pojavi u odvodnim 
kanalima. Smatra se da kolicna koja se pojavljue u odvodnim sustavima odgovara 
oceklvano] kolicini sukladno izracunima iz projekta. 

Ova problema izazivaju zabrinutost glede funkcionalnosti odlaqalista Jakusevec : odvodnja 
procjedne vode i otplinjavanje. 

4. Funkcionalna stabilnost 

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



LI odlaqalistu otpada postoje znacajne kolicine zarobljene procjedne vode u relativno 
nepovezanim lecarna i lagunama, koje zapunjavaju zdence za otplinjavanje i time 
onemoqucuiu planirani zahvat plinoodvodnje, te dodatno povecavaiu porne tlakove u 
otpadu u tijelu odlaqalista i zoni oko pokosa (izravno od tlaka tekuctne i posredno od 
pojave povecanoq tlaka u plinovima koji se ne uspijevaju izdrenirati, sto rnoze imati 

Nedvojbeno se narnece zakljucsk. 

Mjerenjima iz 2006. (HIS d.o.o., izvjesce iz kolovoza 2007.) utvrdeno je na plohi II da se u 
sustav odvodnje dnevno prikuplja oko 170 - 270 I/sat procjedne tekucine, sto se smatra 
malim u odnosu na ocekivane kolicine za deponiju ovakve velicine. 

U lzvjestaju HIS d.oo. od srpnja 2007. stoji: «Ono sto je rnoquce zakliuclf 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 rasterecenia i svojom masom prelazi na susjedne plohe , a 
takoder tezi i izbijanju izvan tijela deponije». 

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

Pojava vode u zdencima posljedica je dreniranja vode iz susjednih leca, koje su prisutne 
po citavo] visini zdenca, ali vjerojatno nepovezane vertikalno. Radi se o znacajnim 
kolicinama vode koje prihraniuju zdenac sto dieluie kao dren. Okolni otpad je dovoljno 
nepropustan da voda iz zdenca vrlo slabo otiece u svoju okolinu pa se zadrzava LI zdencu. 
Obavljenim crpljenjima konstatirano je da se nakon sto se voda iscrpi iz zdenca LI roku 24h 
voda pojavi ponovo LI istoj visini kao sto je bila prije crpljenja. 

Probno crpljenje zdenaca vec je obavljano i zakliuceno je da, gotovo u pravilu, crpljenje iz 
jednog zdenca ne utice na smanjenje vode u susjednim zdencima. To znaci da treba 
racunati sa uzastopnim crpljenjem iz svih zdenaca u kojima je znacaino visoka voda. 

Moguce rjesen]e za evakuaciju prikupljene procjedne vode iz leca svodi se na dvije 
varijante: a) crpljenje vode iz zdenaca, uzastopno, dugotrajno, za sto se mogu koristiti 
postojeci zdenci i nevi koji se planiraju izvesti radi vece efikasnosti postupka; te b) spajanje 
zdenaca sa drenaznim slojem dodatnim buseniem kroz plinske zdence. 

Ta voda je zarobljena u lecama i slabo otiece, sto znaci da formira porne tlakove u otpadu i 
time umanjuje cvrstocu otpada sto moze utjecati na stabilnost odlaqalista. Ujedno, ta voda 
pravi prevelike tlakove u zoni drenaznoq sustava, pa ako je negdje nastala pukotina iii rupa 
u brtvenim slojevima to izaziva pojacane gradijente tecenja i time povecava opasnost za 
zagadenje podzemlja. 

kazetu, (2) prenosom starog otpada koji je bio dosta vlazan i (3) pojavom filtrata iz 
odlozenoq otpada. 
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Postoje nalazi da je plinovod pri povrslni dielirnicno ostecen a i velika slijeganja su mogla 
doprinijeti razlicitlrn osteceniirna, te prisutnost vode u otpadu pri vrhu odlaqalista koja 
curenju u okolis izaziva diferencijalna slijeganja i nepogodne okolnosti za cjevovod. 

Problem zdenaca je visestruk: (1) zdenci su i rnehanicki osteceni, jer je konstatirano da su 
neki od njih neprohodni, a sto je sukladno i cinjenici da su se slijegali zajedno s 
odlaqallstern (ukupno slijeganje 4-6 m), pa se ocekuje da su savijani, prekidani i gnjeceni; 
(2) zdenci su izdignuti iznad drenaznoq 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 leca dugotrajno onesposobljuje zdence za 
efikasan zahvat plina. 

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

Sustav odplinjavanja 

Sustav odplinjavanja dimnezioniran je za prikupljanje oko 60 m3 plina u minuti (52 zdenca). 
Postoje mjerenja i pokazatelji koji upucuju 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 odlaqalista, pa i izbija na nepredvidenim mmjestima (okna za 
odvodni sustav, a prema izvjescu HIS d.o.o. iz 2007. «Obilaskom deponije zamijetna povecene 
prisutnost plina u p/ohama posebice u p/ohi IV i V sio je uz karakteristican miris i vizua/no vid/jivo po izbijanju 
plina u /agunama koje se stvaraju po deponiji na otvorenim i neotplinjenim p/ohama» ). Prem a glavnom 
projektu najvece kolicine plina ocekuju se u 2008. Zato se sada trebaju poduzeti konacne 
mjere da se sustav osposobi za prihvat plina i da se poiaca kontrola sustava i njegovo 
odrzavanje. 

Na temelju dosadasnieq iskustva na izgradnji odlaqalista Prudinec rnoze se zakliuciti da 
primijenjena tehnologija odlaganja otpada , nazalost, ostavlja moqucnost vodi da migrira 
nekontrolirano i nepozeljno u zavrsene zone i/ili zaprljana odlazi u sustav odvodnje 
povrsinske vode, sto nije dopusteno, Sugerira se projektantu da promijeni nacin 
deponiranja otpada tako da se manje plohe zapunjavaju kao manje kazete i da se koristi 
neki sustav zastite od procjedivanja (dnevni prekriv iii folije) kako bi se izbjeglo negativno 
iskustvo iz dosadasnieq rada. Takoder se sugerira dodatna izvedba zdenaca za 
otplinjavanje na plohama 4 i 5 kojima bi se otplinjavao odlozenl otpada. Zdence treba 
spojiti sa drenazni sustavom radi dreniranja vode koja ce se u njima nakupiti. Tehnologiju i 
tehnicka rjesenia ovih zahvata treba ponuditi projektant. 

posljedice na stabilnost pokosa deponije); takvu situaciju, bez odgadanja i cekanja na bilo 
kakve analize i tumacen]a treba riieslti kontroliranim ispumpavanjem vode iz zdenaca koji 
postoje i novim busotlnarna koje se u tu svrhu mogu izvesti. lzvedene dodatne busotine u 
linijama H i G pokazale su efikasnost u evakuaciji vode i boljem zahvatu plina (izvjeste] HIS 
d.o.o., rujan 2007.) 



Treba upozoriti da se maze dogoditi da se u pokusu CPTU ne uspije penetrirati do zeliene 
dubine, iii da se cak onernoquci penetracija usljed otpora u tijelu odlaqalista koji se maze 
pojaviti aka se pogodi tvrdi veci odlozeni predmet, iii tvrda zona starog otpada. 

Predlaze se da se predvideni pokus CPTU (staticka penetracija sa mjerenjem pornog 
tlaka) iskoristi za mjerenje tlaka vode (filtrata) u tijelu odlaqalista. To se maze postici tako 
da se penetracija sonde zaustavlja svakih npr. 1,0 m i ceka umirenje izmjerenog pornog 
tlaka. lz prikaza takvog tlaka po dubini odlaqalista maze se zakliucivati o postojanju leca s 
tekucinom i njihovoj velicini. Tome treba prilagoditi raspored i broj takvih ispitivanja. 

Dodatnim lstraznlrn radovima koje predlozio projektant namjerava se utvrditi stanje u 
sustavu za zahvat plina i pojava i rasprostranjenost leca vode u odlaqalistu, 

6. Dodatni istrazni radovi 

Nakon sto se konstatira da su poduzete mjere crpljenja vode ostvarle potreban ucinak i 
kada se umire slijeganja od tog procesa dovrsit ce se potrebne radnje na plinovodima. 

- crpljenje vode iz zdenaca, uzastopno i po potrebi dugo, dok se ne smanji znacaino 
dotok vode iz zarobljenih leca i laguna 
izvedba novih busotina kojima ce se pobollsati zahvat crpljenja vode 

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

- kontrola i servisiranje svih kriticnih tocaka sustava 
opazan]e efikasnosti poduzetih mjera putem mjerenja slijeganja , pomaka, nivoa 
vode u odlaqalistu i u sustavu odvodnje, mjerenjem kolicine procjedne vode po 
plohama kontrolom stanja na pokosima 

Predlaze se da se poduzmu hitne mjere bez odlaganja, kojima ce se popraviti stanje u 
odlaqalistu otpada a to su: 

5. lnterventne mjere 

Sugerira se dodatna izvedba zdenaca za otplinjavanje na plohama 4 i 5 kojima bi se 
otplinjavao odlozeni otpada. Zdence treba spojiti sa drenaznirn sustavom radi dreniranja 
vode koja ce se u njima nakupiti, a nece rnoci otjecati jer se na dnu ploha odlagao stari 
otpad koji je formirao slabo propusne zone koje se moraju probiti radi ocjedivanja vode. 
Tehnologiju i tehnicka rjesenia ovih zahvata treba ponuditi projektant. 

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



odlaqaliste otpada Prudinec ima neuobicajeno veliku kollcinu vode u svom tijelu, 
nastalu zbog poteskoca sa njenim dreniranjem u temeljni drenazni sustav 
procjedna voda zarobljena je u lecama 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 prosjecno 2/3 visine zdenca nalazi pod vodom 
zbog takve situacije nije moquce otplinjavanje zdencima u mjeri u kojoj je to 
planirano 
nemoqucnost otplinjavanja uzrokuje povecanie kolicine plina u odlaqalistu i 
povecanie tlakova od plina koji mogu biti uzrok i rnehanickih nestabilnosti u 
odlaqalistu otpada, zajedno sa tlakovima od zarobljene vode 
bez ikakvih dodatnih lstraznlh radova poduzeti korektivne interventne aktivnosti 
potrebno je hitno poduzeti aktivnosti kojima ce se isprazniti voda iz zdenaca, 
pospjesiti prikupljanje plina i time dovesti odlaqaliste u sigurnu fazu potrebnih 
kontrola, servisa i obnove plinske rnreze - to prvenstveno znaci crpljenje vode iz 
zdenaca u postoiecern 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 odlaqaliste 
nakon obavljenog crpljenja i dokazanog bitnog povecanja u zahvatu plina maze se 
konacno dotjerivati sustav plinovodnih instalacija 
predlaze se projektantu da promijeni nacin deponiranja otpada take da se manje 
plohe zapunjavaju kao manje kazete i da se koristi neki sustav zastite od 
procjedivanja (dnevni prekriv iii folije) kako bi se izbjeglo negativno iskustvo iz 
dosadasnjeq rada. 
predlaze se izvedba dodatnih zdenaca za otplinjavanje na plohama 4 i 5 kojima bi 
se otplinjavao odlozeni otpada; zdence treba spojiti sa drenaznirn sustavom radi 
dreniranja vode koja ce se u njima nakupiti, a nece rnoci otjecati jer se na dnu ploha 
odlagao stari otpad koji je formirao slabo propusne zone koje se moraju probiti radi 
ocjedivanja vode; tehnologiju i tehnicka rjesenja ovih zahvata treba ponuditi 
projektant 
rnoquce je da treba predvidjeti i neovisni privremeni vanjski sustav cjevovoda za 
zahvat plina tjekom crpljenja vode i zahvata plina, dok se ne umire deformacije koje 
ce time nastati a koje bi mogle ostetiti postojeci sustav zahvata plina u pokrovnom 
sustavu 
planirane dodatne lstrazne radove revidirati i osigurati postizanje zeljenih ciljeva i 
informacija kroz vrstu, raspored i nacin provedbe tih istrazivanja 

Na temelju stecenih saznanja i analize raspolozivih podataka zakljucuje se: 

7. Zakliucak 

Potrebno je alternativno planirati qeofizicke metode kojima ce se prostorno opisati pojava 
leca sa tekucinom i time omoquciti uvid u stvarno stanje odlozenoq otpada. 



pojacati aktivnosti servisne i tehnlcke sluzbe za odrzavanle sustava u odlaqalistu 
otpada 
«genera/no je potreban servis glava plinskih zdenaca, te po potrebi izmjena samih glava; najkriticnije 
su linije C, G i H kod kojih je potrebno izmjestanje i prilagoaavanje cjelokupnih linija, te izravnavanje 
plinskih zdenaca i sondi, te dodavanje kondenznih lonaca na kriticnim mjestima linije C". (izvlesta] 
HIS d.o.o., 2007) 
osmisliti i provesti dodatna opazanla i mjerenja na objektu tjekom provedbe ovih 
radnji i ubuduce, radi osiguranja podataka za realnu procjenu stanja u odlaqahstu 
otpada 


