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ANALIZA EMISIJA U ZRAK S ODLAGALISTA OTPADA JEROVEC

ODLAGANJE KOMUNALNOG OTPADA

U svijetu nema drzave koja je u potpunosti rijeSila probleme zbrinjavanja vlastitog otpada.
Najcesc¢i postupak zbrinjavanja otpada je njegovo odlaganje te odlagaliSta otpada ujedno i
primaju najveéu koli¢inu proizvedenog otpada. Otpad predstavlja gubitak materijala i
energije, a nastaje kao posljedica ljudske aktivnosti u svim gospodarskim djelatnostima.
Odlagalista otpada su objekti izgradeni i opremljeni za trajno, kontrolirano, organizirano i
sigurno odlaganje otpada

ODLAGALISNI PLIN

Na svakom odlagaliStu neobradenog komunalnog otpada nastaje odlagalisni plin. U
odlagalistu komunalnog otpada ulazi otpad nepoznatog, promjenjivog kemijskog sastava.
Zbog toga u tijelu odlagalista dolazi do biokemijskih procesa i razgradnje organske mase. Ti
procesi su vrlo sloZeni i ovise 0 nizu ¢imbenika kao Sto su vrsta i koli¢ina odloZzenog
materijala, koli¢ina zraka/kisika u tijelu odlagalista, koli¢ina vode u tijelu odlagalista,
atmosferski uvjeti (temperatura, tlak zraka, sadrzaj vlage u zraku, smjer i brzina vjetra),
nacin otplinjavanja, tehnika odlaganja otpada, vrijeme odlaganja, pH itd.

Najvazniji bioloski procesi u tijelu odlagaliSta komunalnog otpada su podijeljeni na 8 faza,
prikazanih na slici 1.
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Slika 1 Sastav odlagalisSnog plina ovisno o starosti otpada

Kroz nekih 15 do 25 godina otprilike iz 1 tone odloZzenog komunalnog otpada nastaje 100 do
200 m? odlagalisnog plina. Tipi¢no trajanje nastajanja plina oko 20 godina. U najvecoj mjeri
ukupna kolic¢ina plina koji ¢e nastati ovisi 0 sadrzaju organskih tvari u otpadu. Zbog toga
najvise metana nastaje na odlagalistima gdje se organska tvar ve¢im dijelom sastoji od
masti. Sastav odlagaliSnog plina prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Sastav odlagaliSnog plina

TVAR VOLUMNI UDIO [%]
Metan 45-60

Ugljikov dioksid 40-60

Dusik 2-5

Kisik 0,1-1

Amonijak 0,1-1

NMOC 0,01-0,6

Sulfidi 0-1

\Vodik 0-0,2

Ugljikov monoksid | 0-0,2

ODLAGALISTE OTPADA ,, JEROVEC* — IVANEC

Otpad s podrucja grada Ivanca odlaze se na odlagaliStu neopasnog otpada ,,Jerovec™ (slika 2,
slika 3), jedinom aktivnom odlagaliStu neopasnog otpada u Varazdinskoj zupaniji na koje
otpad odlaze 6 jedinica lokalne samouprave. Odlagaliste ,,Jerovec* je sanirano odlagaliSte
neopasnog otpada u gradu lvancu, ukupne povrsine 51 690 m?. Pravna osoba koja upravlja
odlagalistem je tvrtka lvkom d.d.

LOKACIJA ODLAGALISTA

Odlagaliste ,, Jerovec “ koristi se za odlaganje otpada od 1989. godine. Nalazi se oko 800 m
sjeverno od naselja Jerovec i oko 1 200 m jugoistocno od naselja Dubrovec. Na bazi
Elaborata — Geoloski i hidrogeoloski odnosi na lokaciji odlagalista komunalnog otpada
»Jerovec”, ustanovljeno je da se odlagaliSte otpada "Jerovec™" nalazi na vodonepropusnom
terenu, glini koeficijenta vodopropusnosti k=10 do 10-° cm/s.
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Slika 2 Odlagaliste otpada Jerovec

Slika 3 Lokacija odlagalista Jerovec

KOLICINA OTPADA

Do 31. prosinca 2012. godine na odlagaliste “Jerovec” odlozeno oko 60 000 tona
komunalnog i neopasnog proizvodnog otpada, odnosno 100 000 m?3 otpada. Obuhvatnost
pruzanja usluge prikupljanja otpada raste s godinama od pocetne vrijednosti od 21,0 %
(1990. godine), 55,0 % (2004. godine) , 84,0 % 2013. godine i 86,02 % 2018. godine.
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SANACIJA ODLAGALISTA JEROVEC

Radovi na sanaciji odlagaliSta otpada u Jerovcu zapoceti su u lipnju 2011. g., a dovrseni su
pocetkom 2016. godine. Redoslijed radnji sanacije odreden je glavnim projektom od IPZ
Uniprojekt TERRA - Plan sanacije i zatvaranja za odlagaliste otpada “Jerovec” — lvanec.

ODLAGALISNI PLINOVI NA ODLAGALISTU ,, JEROVEC*

Od 8. 8. 2013. do 14. 8. 2019. godine ANT Laboratorij za analitiku i toksikologiju d.o.o.
izvodi ispitivanja koncentracija odlagaliSnih plinova na odlagalistu ,,Jerovec* svaka 4
mjeseca. Od 25. 10. 2019. na odlagalistu ,Jerovec” mjerenje sastava odlagaliSnog plina
jedno mjesecno obavlja tvrtka EKO-MONITORING d.o.0. Svrha ispitivanja je utvrdivanje
kvalitativnog i kvantitativnog sastava odlagaliSnog plina. Za izradu diplomskog rada koristila
su se izvjesca tvrtke EKO-MONITORING d.o.0.

Na aktivnoj plohi za odlaganje otpada izvedeni su odzra¢nici za pasivno otplinjavanje
odlagaliSnog plina iz tijela deponija kako bi se sprije¢io nastanak poZara i eksplozivnih
smjesa. Oznake odzra¢nika na aktivnoj plohi su: Z-1, Z-2, Z-3, Z-4, Z-5, Z-6, Z-7, Z-8, Z-9,
Z-10, Z-11. Na zatvorenom i saniranom dijelu odlagalista takoder su izvedeni odzra¢nici za
pasivno otplinjavanje odlagaliSnog plina iz tijela deponija, oznake su: Z-12, Z-13, Z-14, Z-
15, Z-16, Z-17, Z-18. Metode uzorkovanja i primijenjeni mjerni instrument za odredivanje
masene koncentracije CH,, CO,, H,S, H, 1 O, su vidljivi u tablici 2 dok su u tablici 3
prikazane grani¢ne vrijednosti emisija u zrak.

Tablica 2 Ispitna oprema EKO-MONITORING-a

Parametar Princip analize Odredivanje/ Mjerno podrucje
ispitivanja uzorkovanje
Kisik Elektrokemijski senzor Prijenosni analizator 0,00-25,00%
Ugljkov Metoda IR senzora Optima7 Biogas, 0,00-100,00%
dioksid proizvodaca MRU,
Metan Metoda IR senzora Austria, serijski broj: 0,00-100,00%
Vodikov sulfid | Elektrokemijski senzor 312856, za analizu 0-2000 ppm
\Vodik Elektrokemijski senzor sastava odlagalisnih 0-1000 ppm
plinova.

Tablica 3 Grani¢ne vrijednosti emisija u zrak prema RjeSenju o okoliSnoj dozvoli za
postrojenje OdlagaliSte otpada Jerovec

RD.BR. | EMISIJA GVE

ODZRACNICI (Z-1do Z-18)

1. Metan 1 % v/v ili 20 % niza granica eksplozije
2. Ugljikov dioksid | 1,5% v/v

ANALIZA SASTAVA ODLAGALISNOG PLINA NA ODLAGALISTU OTPADA
~7JEROVEC*

Tablica 4 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagaliSnog plina za CH,

CH, [%]
. DATUM MJERENJA
g 25.11. | 29.11. |27.12. |30.1 28. 2. 26. 3. 27. 4. 28. 5.
é 2019. 2019. 2019 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
- < SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 24 2,9 3,4 0,6 = 0,4 2,3 2,8
Z-5 8,4 8,8 7,7 0,7 - 0,4 7,3 7,9
Z-7 24,4 22,1 21,6 19 - 15,3 21,8 22,8
Z-8 0,2 0,2 0,3 0,8 - 0,8 0,1 0,1
Z-9 15 13,9 12,2 11,5 - 11,6 12 12,4
Z-10 0,6 0,7 0,8 0,3 = 2 0,4 0,2
Z-11 1,1 1 0,8 5 - 3,4 1 1,2
Z-12 0,1 0,1 0,1 0,5 - 0,1 0,1 0,1
Z-18 0 0 0,1 0,7 - 0,4 0 0,0

Metan (CH,) je proizvod anaerobne razgradnje koji se nakuplja u gornjim slojevima otpada.
U rasponu volumnog udjela izmedu 5 i 15 % cini eksplozivnu smjesu sa zrakom pa je bitno
poduzeti sve mjere za sprjeCavanje moguénosti eksplozije i pozara na odlagalistima.

Na odzra¢niku Z-5, srednje vrijednosti mjerenja za datume 25. 10. 2019., 29. 11. 2019., 27.
12. 2019., 27. 4. 2020. i 28. 5. 2020. se nalaze unutar raspona koji ¢ini eksplozivnu smjesu sa
zrakom dok sva mjerenja na odzra¢niku Z-9 se nalaze unutar tog raspona. Odzrac¢nik Z—7
ima sve vrijednosti mjerenja iznad raspona 5 — 15 % tako da odzra¢nik Z-7 predstavlja
potencijalni rizik po okoliSu jer se metan u okolnom zraku brzo razrjeduje pa se vrijednosti
budu snizile do raspona koji ¢ini eksplozivnu smjesu sa zrakom.

Tablica 5 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagaliSnog plina za H,

H, [ppm]
- DATUM MJERENJA
g 25. 10. 29. 11. 27.12. 30. 1. 28. 2. 26. 3. 27. 4. 28. 5.
é 2019. 2019. 20109. 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
- < SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 1,8 2,7 2,4 0 - 0 1,2 14
Z-5 6,1 6,4 6,3 0,7 - 0 4,5 4,7
Z-7 1,1 1,2 1 1,3 - 1 0,9 0
Z-8 0 0 0 0 - 0 0 0
Z-9 2,1 2,5 1,7 1,9 - 1,9 0,9 0
Z-10 5,6 3 1,4 0 - 1,2 3,1 0
Z-11 6,1 4,9 2,6 1,9 - 0,6 3,3 6,7
Z-12 0 0 0 0 - 0 0 0
Z-18 0 0 0 0 - 0 0 0
Tablica 6 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagalisSnog plina za H,S
H,S [ppm]
- DATUM MJERENJA
g 25. 10. 29. 11. 27.12. 30. 1. 28. 2. 26. 3. 27. 4. 28. 5.
é 2019 2019 2019 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
= SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 0,1 0,1 0 0 - 4 0,1 0,1
Z-5 0,2 0,8 0,5 0 - 0 0,1 0,4
Z-7 1,8 1,9 1,8 2,1 - 3,5 3 2,2
Z-8 0 0 0 0 - 0 0 0
Z-9 0 1,1 1 1 = 2 0 0
Z-10 0 0 0 0 - 19 0 0
Z-11 0,2 0,4 0,7 0,9 - 0,1 0,1 0
Z-12 0,1 0,3 0,5 0 - 0 0 0
Z-18 0 0 0,3 0 - 0 0 0
Tablica 7 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagaliSnog plina za O,
O, [%]
- DATUM MJERENJA
g 25. 10. 29.11. 27.12. 30. 01. 28. 2. 26. 3. 27. 4. 28. 5.
é 2019. 2019. 2019. 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
- < SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 15,9 13 13,6 14,9 - 14,5 14,9 13,3
Z-5 1,5 1,3 2,1 0,4 - 20,1 1,4 1,5
Z-7 5,3 4,6 5,3 7 - 6,7 5,9 5,1
Z-8 20,4 20 18,7 20,3 - 20,1 20,6 20,6
Z-9 10,5 9,9 8,8 9 - 8 14,1 11,3
Z-10 20,8 20,6 19,7 16,2 - 16,1 20,8 20,8
Z-11 17,5 18,2 19,1 16,4 - 18,6 18,1 17,4
Z-12 19,9 19,7 18,9 20,1 - 20,6 20 20,1
Z-18 20,8 20,9 19,8 20,3 - 20,6 20,8 20,9
Tablica 8 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagaliSnog plina za CO,
CO, [%]
- DATUM MJERENJA
g 25. 10. 29. 11. 27.12. 30. 1. 28. 2. 26. 3. 27. 4. 28. 5.
é 2019. 2019. 2019. 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
= < SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 4,6 6,6 6,9 5,5 - 4,3 5,4 5,0
Z-5 19 21 21 20,3 - 0,2 19,1 17,6
Z-7 20,5 20 20,2 20,2 - 20,2 17,7 19,0
Z-8 0,1 0,2 0,5 0,5 - 0,5 0,1 0,1
Z-9 13,7 13,9 12,7 11,5 - 11,6 17,4 12,9
Z-10 0,1 0,2 1,3 2,1 - 1,9 0,1 0,1
Z-11 3,3 3,1 2,9 2,9 - 1,6 2,2 3,4
Z-12 0,5 0,8 1,3 0,3 - 0,6 0,3 0,2
Z-18 0,2 0,1 0,1 0,4 - 0,2 0,2 0,2

Na odzracnicima Z-1, Z-5 (osim 26. 3. 2020.), Z-7, Z-9 i Z-11 srednja vrijednost mjerenja
CO, je iznad grani¢nih vrijednosti emisija propisanih prema Rjesenju o izmjeni i dopuni
uvjeta Okolisne dozvole KLASA: UP/1-351-02/18-45-/04, URBROJ: 517-03-1- 3-1-19-9. Na
odzra¢niku Z-10 26. 3. 2020. i 30. 1. 2020. vrijednost je iznad definirane grani¢ne
vrijednosti. Na Z-8, Z-12 i Z-18 je kod svih mjerenja srednja vrijednost ispod grani¢ne
vrijednosti.

ZAKLJUCAK

Metan predstavlja rizik na 2 odzra¢nika, Z-5 i Z-9 te potencijalno s vremenom na Z-7. Na
odzraénicima Z-1, Z-5 (osim mjerenja obavljenog 26. 3. 2020.), Z-7, Z-9 i Z-11 srednja
vrijednost mjerenja ugljikovog dioksida je iznad grani¢nih vrijednosti emisija propisanih
prema RjeSenju o izmjeni i dopuni uvjeta OkoliSne dozvole. Na zatvorenom i saniranom
dijelu odlagalista (Z-12 i Z-18) kod svih provedenih mjerenja srednje vrijednosti za ugljikov
dioksid, vodik i metan su ispod definiranih grani¢nih vrijednosti i ne predstavljaju rizik po
okoliSu.
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