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REZIME

Uredene deponije komunalnog otpada su sanitarno-tehnicki prostori na kojima se vrsi odlaganje
otpada u skladu sa svim zahtjevima za sprecavanje zagadenja okolisSa i zastite zdravija ljudi i
zivotinja. U tijelu deponije se odvijaju sloZeni bio-hemijski procesi razgradnje organskih komponenti
otpada, koji mogu imati Stetan uticaj na elemente okolisa. Radi toga se projektovanje, izgradnja,
vodenje procesa odlaganja, pracenje stanja i odrzavanje deponija otpada mora vrsiti na okolinsko
prihvatljiv nacin.

Sistemi zastite i odrzavanja deponija komunalnog otpada zasnivaju se na primjeni savremenih
geosintetickih materijala i tehnoloskih procesa koji osiguravaju smanjenje i sprecavanje negativnih
uticaja deponija na elemente okolisa, zdravije ljudi i Zivotinja.

Kljuéne rijeci: deponija, komunalni otpad, sistemi zastite, odrzavanje

SUMMARY

Municipal waste landfills are areas designed for waste landfilling in accordance with all demands for
environmental and human health protection. Inside landfill body, complex biochemical processes of
organic compounds biodegradation are taking place and can have negative effect on the environment.
That's why, projecting, construction, landfilling, monitoring and maintenance of municipal waste
landfills must be carried out in an environmentally acceptable manner.

Systems for protection and maintenance of landfills are based on the application of modern
geosynthetic materials and technological processes which assure reduction and prevention of negative
impacts of waste landfills on the environment, human and animal health.
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1. UVOD

Savremena deponija komunalnog otpada je adekvatno projektovan i izgraden sanitarno
tehnicki prostor na kojem se procesi odlaganja, odrzavanja i monitoringa provode na
okolinski prihvatljiv nacin.

U Evropskoj uniji postoje brojni propisi koji se odnose na oblast upravljanja otpadom.
Problematiku izgradnje deponija otpada ureduje Direktiva 1999/31/EC o deponijama koja
propisuje opste kriterije deponovanja otpada i odredene tehnicke standarde za deponije. Za
oblasti za koje Direktiva ne obezbjeduje relevantne tehniCke zahtjeve, primjenjuju se opsti
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principi IPPC Direktive. Sve zemlje Evropske unije su u obavezi da svoje nacionalne propise
u potpunosti usklade sa zahtjevima za projektovanje deponija propisanih u Direktivi
199/31/EC Evropska komisija jo§ uvijek nije izradila referentni dokument sa najbolje
dostupnim tehnikama (BREF) za deponije [3].

Do danas u Bosni i Hercegovini nisu definisani zakoni i pravilnici koji se odnose na tehnic¢ke
detalje planiranja, projektovanja, eksploatacije i kontrole parametara u toku izgradnje,
eksploatacije i nakon zatvaranja deponija (izuzev Zakona o upravljanju otpadom koji regulise
opste principe upravljanja otpadom) [1].

2. KOMBINOVANI SISTEM ZASTITE DEPONIJE
Zastitne barijere u kombinovanom sistemu zastite deponije mogu se podijeliti na (slika 1) [1]:

e geolosku barijeru koja se odnosi na podlogu, odnosno na noseci sloj deponije otpada,
o zatitu (brtvljenje) dna deponije i
e sistem zastite gornje povrsine deponije otpada.

Osnovna uloga ovih barijera jeste sprecavanje Stetnih supstanci iz tijela deponije u okolis.
Materijali koji se koriste za izradu barijera moraju da zadovolje niz propisanih kriterija medu
kojima je najvaznija vodonepropusnost, hemijska otpornost, visok kapacitet sorpcije i nizak
koeficijent difuzije. Takode, moraju imati visoku otpornost na ostecenja i deformacije tokom
izgradnje i eksploatacije, jednostavnu konstrukeiju i nisku cijenu [3].

Barijera 2a: Za&tita (brtvijenje .
gomije povriine deponije
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: malni sastav i
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—
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Slika 1. Barijere u kombinovanom sistemu zastite deponije

2.1. Zastita podloge i dna deponije
Osnovni zadatak geoloske barijere, koja se odnosi na nose¢i sloj u podlozi deponije otpada
jeste da sprijeci [1]:
e deformaciju podloge deponije otpada pod uticajem tezine odlozenog otpada i
e da u slucaju havarije tehnicke zastite dna deponije sprijeci prolazak Stetnih tvari iz
tijela deponije u osnovni stijenski masiv.

Direktiva 1999/31/EC  propisuje koeficijent propustljivosti geoloske barijere u podlozi

deponije od K <110 m/s i debljinu d > 1m za deponije neopasnog otpada. Kada prirodna
geoloska barijera ne pruza propisane uslove zastite, ojacava se vjeStackim materijalima koji
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pruzaju ekvivalentnu zastitu (glinovitith materijala sa visokom sposobno$¢u bujanja u
kontaktu sa vodom). Debljina sloja vjestacki uspostavljene geoloske barijere bi trebala biti
min 0,5m [2].

Zastita dna deponije se vrsi sintetickom polietilenskom folijom visoke gustoce (HDPE),
minimalne debljine 2 mm. Na foliju se postavlja zastitni geosinteticki sloj koji ima zadatak da
osigura [1]:

e ravnomjernu raspodjelu opterecenja drenaznog sloja i odloZzenog otpada na podlogu

deponije i

o da sprijeci mehanicko osteéenje folije kamenim frakcijama drenaznog sloja.
Drenazni sloj se izraduje od odgovaraju¢ih kamenih agregata u debljini minimalno 0,5 m.
Kameni agregat mora biti fizicki, hemijski i bioloski postojan. U sredinu svake sekcije
deponije otpada (po duZini, sa nagibom > 1%) ugraduje se drenazna perforirana cijev za
sakupljanje i odvodnju deponijskog filtrate. NajceS¢e se koriste perforirane HDPE cijevi,
preénika 250 mm. Na slici 2 prikazan je izgled sistema zastite podloge i dna deponije prema
Direktivi  1999/31/EC

ofpad drenazni sloj (dmin=50 cm)
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Slika 2. Izgled sistema zastite podloge i dna deponije prema Direktivi 1999/31/EC

2.2. Zastita gornje povrsine deponije

U evropskoj Direktivi nisu navedeni zahtjevi za prekrivni sloj, ve¢ odgovarajuéi tehnicki
elementi koji imaju karakter preporuke za izgradnju zastitne obloge sastavljene od: sloja za
otplinjavanje (izravnavajuéeg sloja), zastitnog (brtvenog sloja), drenaznog sloja i
rekultivacionog sloja [3].

Sloj za otplinjavanje se ugraduje na zavrsni sloj otpada i sastoji se od [1]:

e kamenog agregata, minimalne debljine 0,5 m i

o filterskog sloja od netkanog geotekstila.
Preko sloja za otplinjavanje postavlja se zastitni brtveni sloj, koji ima zadatak da sprijeci
ulazak oborinskih voda u tijelo deponije. Izraduje se od minimalno dva sloja glinovite
stijenske mase, debljine 0,5m. Odvodnja oborinskih voda koje prodru kroz rekultivacioni sloj
vrsi se kroz drenazni sloj i dalje obodnim kanalima izvan tijela deponije. Za izradu drenaznog
sloja obi¢no se koriste kameni agregat minimalne debljine 0,3 m i filterski sloj izraden od
netkanog geotekstila. Osnovna uloga rekultivacionog sloja jeste osiguravanje zastite sitstema
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brtvljenja gornje povrsine deponije od korijenja, mraza i oSteenja. Minimalna debljina
rekultivacionog sloja iznosi 100 cm a sastoji se od dva sloja:

e temeljnog sloja, min debljine 70 cm (stijenska masa) i

e humusno-pjeskovitog sloja min debljine 30 cm.
Na slici 3 prikazan je izgled sistema zastite gornje povrSine deponije prema Direktivi
1999/31/EC [4].

rekulfivacioni sloj dmin=1m

filterski sloj geotekstila

drenazni sloj dmin=50 cm

geotekstil
mineralni sloj

filterski sloj geotekstila

izravnavajuci sloj

otpad

Slika 3. Izgled sistema zastite gornje povrsine deponije prema Direktivi 1999/31/EC

3. OSNOVNI ELEMENTI SISTEMA ODRZAVANJA DEPONIJA KOMUNALNOG
OTPADA

Osnovni elementi sistema odrzavanja deponija su procesi koje je neophodno svakodnevno
kontrolirati, a koji omogucavaju aktivnu eksploataciju deponije i istovremeno osiguravaju
odgovarajucu zastitu osnovnih elemenata okolisa. U te procese spadaju:

. odrZavanje anaerobnog stanja unutar tijela deponije,

e odrzavanje sistema odvodnje deponijskog filtrata i oborinskih voda

e odrzavanje sistema za otplinjavanje tijela deponije

e odrzavanje stalnih i privremenih pristupnih puteva.

3.1. OdrzZavanje anaerobnog stanja u tijelu deponije

Tehnologija sanitarnog odlaganja otpada se sastoji od istresanja otpada na radnu povrsinu,
rasprostiranja otpada u slojevima kompaktorom ili buldozerom, sabijanja otpada
kompaktorom ili buldozerom, prekrivanja otpada slojem inertnog materijala, zatvaranja
gornje povrSine deponije slojem inertne stijenske mase i slojem humusa i ozelenjavanja
rekultivacionog sloja, odnosno gornje povrsine i bo¢nih kosina deponije [1]. Sve navedene
operacije se vrSe uz sakupljanje i odvodnju deponijskog filtrata u lagunu i sakupljanje i
odvodnju deponijskog plina iz tijela deponije preko plinskih kolektora.

Odrzavanje anaerobnog stanja unutar tijela deponije je osnovni proces koji stvara
predispoziciju za uspjesno odvijanje procesa razgradnje otpada uz nastanak deponijskog plina
a uz minimalnu moguénost obrazovanja unutrasnjih pozara. Odrzavanje anaerobnog stanja
tijela deponije se postize:
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e zbijanjem odlozenog otpada,
e redovnim prekrivanjem odlozenog otpada slojem inertnog materijala,
e spreavanjem prekomjernog zagrijavanja tijela deponije.

Odrzavanje kvaliteta procesa odlaganja otpada ogleda se u redovnom zbijanju odloZenih
koli¢ina otpada. Proces zbijanja otpada je vazan jer: kompaktovan otpad pruza stabilnu
povr§inu za kretanje vozila i izgradnju privremenih puteva, smanjuje se slijeganje tijela
deponije 1 povecava stabilnost odlagalista, smanjuje se Sirenje neugodnih mirisa, smanjuje se
moguénost pojave pozara, pospjeSuje se uspostava anaerobnih uslova u tijelu deponije i
intenzivira nastanak deponijskog plina, pospjesuje se odvodenje oborinskih voda sa povrSine
deponije, smanjuje se prostor koji zauzima otpad i istovremeno produzava eksploatacijski
vijek deponije.

Odgovarajuée vrijednost koeficijent zbijanja otpada je prvi siguran znak dobrog vodenja
procesa odlaganja. Koeficijent zbijanja otpada ovisi od prethodne pripreme otpada,
tehnologije odlaganja, broja prolaza kompaktora i kreée se od p,o= 0,4 do 1,8 t/m’ [1]. Pri
gustini otpada od 0,8 t/m’ spre¢ava se ulazak zraka u tijelo deponije i spre¢ava se nastanak
unutra$njih (skrivenih) pozara. Za postizanje ove gustine potreban je prolazak kompaktora
preko jedne tacke tri do Cetiri puta za debljinu soja odlozenog otpada od oko 0,5m. Gustine
manje od 0,6 t/m’ znalajno umanjuju efikasnost odvijanja procesa anacrobne razgradnje
unutar tijela deponije i povecavaju rizik od pojave unutrasnjih pozara.

Redovno prekrivanje odlozenih koli¢ina otpada inertnim materijalom je osnovni nacin
kontrole direktnih uticaja na okoli§ koji poticu sa povrSine deponije. Glavni ciljevi koji se
postizu redovnom primjenom dnevne prekrivke su: minimiziranje koli¢ina otpada koji se
raznesu djelovanjem vjetra, kontrola emisija supstanci neprijatnog mirisa, onemogucéavanje
direktnog pristupa otpadu pticama i glodavcima, pospjesuje se oticanje oborinskih voda sa
povrsine deponije, smanjuje se infiltracija oborina u tijelo deponije i nastanak deponijskog
filtrata, ubrzava se formiranje anaerobnih uslova i pospjeSuje nastanak deponijskog plina,
smanjuje se mogucnost pojave pozara.

lako veca gustina odlozenog otpada smanjuje mogucnost ulaska zraka u tijelo deponije,
ukoliko je zbijanje preveliko ograniava se gubitak toplote prema okolini i dolazi do
povecanja temperature unutar tijela deponije §to moze predstavljati prvi korak ka nastanku
unutrasnjeg pozara. Zagrijavanje tijela deponije ima lo$ uticaj na sigurnost i izdrZljivost
sistema za sakupljanje i odvodenje deponijskog plina i deponijskog filtrata, sistema za zaStitu
dna i gornje povrSine deponije te dovodi do oStecenja rekultivacionog sloja gornje povrsine
deponije i biljnog pokrivaca na tom sloju [1].

3.2. Odrzavanje sistema odvodnje deponijskog filtrata i oborinskih voda
Deponijski filtrat predstavlja jedan od najslozenijih vidova zagadenja koji poti¢u sa deponija
otpada. Redovno odrzavanje sistema odvodnje deponijskog filtrata iz tijela deponije, odnosno
reparatura sistema neophodna je zbog opasnosti od obrazovanja kore u cijevima, te
pomijeranja i loma cijevi uslijed narusene stabilnosti mase odlozenog otpada.

Oborinska voda se sistemom obodnih kanala, koji se nalaze oko tijela deponije odvodi u

oborinski $aht. Potrebno je redovno odrZavanje ovih kanala kako bi se sprije¢ilo njihovo
zacepljenje.
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3.3. Odrzavanje sistema za otplinjavanje tijela deponije
Deponijski plin nastaje u procesu bioloske razgradnje organskih komponenti otpada u tijelu
deponije. Na nastanak plina uti¢u mnogi faktori poput sastava i starosti odloZzenog otpada,
sabijanja i prekrivanja inertnim materijalom svjeze odlozenog otpada, koli¢ine kisika i
koli¢ine vlage u tijelu deponije i dr.
Kontrola migracije deponijskog plina je od posebne vaznosti, kako sa aspekta eksploatacije
deponije tako i sa aspekta njenog odrzavanja. Kada se otplinjavanje ne vrsi na adekvatan
nacin, plin ostaje zarobljen u tijelu deponije te dolazi do povecanja pritiska unutar tijela
deponije. Takvo stanje moze dovesti do pucanja gornje povrsine deponije i nastanka pukotina,
§to omogucava penetraciju oborinske vode u tijelo deponije. Povecana koli¢ina vode uzrokuje
vedéi nastanak deponijskog filtrata i deponijskog plina te doprinosi diferencijalnom tonjenju
povrsine deponije i destabilizacije bo¢nih strana deponije zbog veée teZine otpada.
Slijeganje deponije, uslijed razgradnje otpada kao i kretanje vozila po privremenim putevima
na povrSini deponije uzrokuje deformaciju i savijanje plinskih zdenaca. Ukoliko se radi o
pasivnom otplinjavanju, potrebno je redovno vrsiti nadogradnju plinskih zdenaca sa porastom
koli¢ine odlozenog otpada kako bi se sprijecilo njihovo zacepljenje ili lom. [5].
Tacka 4 Direktive 1999/31/EC propisuje zahtjeve za kontrolu deponijskog plina za sve klase
deponija. Specifi¢ni zahtjevi koji se odnose na tretman i upotrebu deponijskog plina su [2]:
e prevencija nekontrolisanog kretanja plina primjenom barijerne zastite dna i povrSine
deponije,
e kontrolisana odvodnja i sakupljanje plina iz tijela deponije (aktivno ili pasivno
otplinjavanje),
o deponijski plin se mora sakupljati sa svih deponija na koje se odlaze biorazgradivi
otpad. Skupljeni plin de mora iskoristavati. Ukoliko iskoriStavanje nije moguce
potrebno ga je spaljivati na baklji.

3.4. Odrzavanje stalnih i privremenih pristupnih puteva

Stalni pristupni putevi su asfaltirani i omoguéavaju pristup do odlagaliSne plohe. Prilikom
njihovog projektovanja potrebno je rijesiti odvodnju oborinskih voda popre¢nim nagibom
ceste 1 izgradnjom trapeznih kanala. SpreCavanje prenosa necistoca sa deponije na javne
puteve provodi se redovnim pranjem to¢kova svih vozila koja dodu u kontakt sa odlagalistem.
Ni jedno vozio ne smije napustiti deponiju prije nego Sto prode postupak pranja tockova.

Da bi se vrsio transport otpada do radnog polja potrebno je izgraditi privremene (interne)
ceste. Privremene ceste imaju karakter makadamskog puta. Grade se uporedo sa prosirenjem
i rastom visine deponije. Ove ceste nisu stalne i moraju biti izgradene tako da pruzaju siguran
pristup radnom celu u svim vremenskim uslovima i da izdrZe opterecenje, s obzirom da se
postavljaju na otpad (slabo nosivo tlo).

Stalni i pristupni putevi, sistem oborinskih trapeznih kanala moraju se odrzavati u dobrom
stanju. TroSak njihovog odrzavanja je mnogo manji od troskova popravke oSte¢enja na
prevoznim sredstvima nastalih uslijed loSeg stanja na putu [5].
Pored monitoringa parametara deponije otpada i odrzavanja, koje je potrebno vrsiti tokom
eksploatacijskog vijeka deponije, iste je potrebno vrSiti i nakon prestanka odlaganja i
zatvaranja deponije i to u trajanju od najmanje trideset godina.

Aktivnosti na odrzavanju deponije nakon zatvaranja ukljucuju:
e odrzavanje i nadzor sistema zastite gornje povrsine deponije,
e odrzavanje i nadzor slijeganja tijela deponije,
e nadzor i odrzavanje rekultivacionog sloja,
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odrzavanje i monitoring sistema za otplinjavanje,
odrzavanje i monitoring sistema odvodnje otpadnih i procjednih voda,
odrzavanje pristupnih puteva.
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