
H2 [ppm] 

LO
K

A
C

IJ
A

DATUM MJERENJA
25. 10. 
2019.

29. 11. 
2019.

27. 12. 
2019.

30. 1. 
2020.

28. 2. 
2020.

26. 3. 
2020.

27. 4. 
2020.

28. 5. 
2020.

SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 1,8 2,7 2,4 0 - 0 1,2 1,4
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

H2S [ppm]

LO
K

A
C

IJ
A

DATUM MJERENJA
25. 10. 
2019

29. 11. 
2019

27. 12. 
2019

30. 1. 
2020.

28. 2. 
2020.

26. 3. 
2020.

27. 4. 
2020.

28. 5. 
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 - 1,9 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

CO2 [%]

LO
K

A
C

IJ
A

DATUM MJERENJA
25. 10. 
2019.

29. 11. 
2019.

27. 12. 
2019.

30. 1. 
2020.

28. 2. 
2020.

26. 3. 
2020.

27. 4. 
2020.

28. 5. 
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

O2 [%]

LO
K

A
C

IJ
A

DATUM MJERENJA
25. 10. 
2019.

29. 11. 
2019.

27. 12. 
2019.

30. 01. 
2020.

28. 2. 
2020.

26. 3. 
2020.

27. 4. 
2020.

28. 5. 
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

CH4 [%]

LO
K

A
C

IJ
A

DATUM MJERENJA
25. 11. 
2019.

29. 11. 
2019.

27. 12. 
2019

30. 1. 
2020.

28. 2. 
2020.

26. 3. 
2020.

27. 4. 
2020.

28. 5. 
2020.

SREDNJE VRIJEDNOSTI MJERENJA
Z-1 2,4 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

ANALIZA EMISIJA U ZRAK S ODLAGALIŠTA OTPADA JEROVEC
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2019./2020.
ODLAGANJE KOMUNALNOG OTPADA
U svijetu nema države koja je u potpunosti riješila probleme zbrinjavanja vlastitog otpada.
Najčešći postupak zbrinjavanja otpada je njegovo odlaganje te odlagališta otpada ujedno i
primaju najveću količinu proizvedenog otpada. Otpad predstavlja gubitak materijala i
energije, a nastaje kao posljedica ljudske aktivnosti u svim gospodarskim djelatnostima.
Odlagališta otpada su objekti izgrađeni i opremljeni za trajno, kontrolirano, organizirano i
sigurno odlaganje otpada

ODLAGALIŠNI PLIN
Na svakom odlagalištu neobrađenog komunalnog otpada nastaje odlagališni plin. U
odlagalištu komunalnog otpada ulazi otpad nepoznatog, promjenjivog kemijskog sastava.
Zbog toga u tijelu odlagališta dolazi do biokemijskih procesa i razgradnje organske mase. Ti
procesi su vrlo složeni i ovise o nizu čimbenika kao što su vrsta i količina odloženog
materijala, količina zraka/kisika u tijelu odlagališta, količina vode u tijelu odlagališta,
atmosferski uvjeti (temperatura, tlak zraka, sadržaj vlage u zraku, smjer i brzina vjetra),
način otplinjavanja, tehnika odlaganja otpada, vrijeme odlaganja, pH itd.
Najvažniji biološki procesi u tijelu odlagališta komunalnog otpada su podijeljeni na 8 faza,
prikazanih na slici 1.

Slika 1 Sastav odlagališnog plina ovisno o starosti otpada 

Kroz nekih 15 do 25 godina otprilike iz 1 tone odloženog komunalnog otpada nastaje 100 do
200 m3 odlagališnog plina. Tipično trajanje nastajanja plina oko 20 godina. U najvećoj mjeri
ukupna količina plina koji će nastati ovisi o sadržaju organskih tvari u otpadu. Zbog toga
najviše metana nastaje na odlagalištima gdje se organska tvar većim dijelom sastoji od
masti. Sastav odlagališnog plina prikazan je u tablici 1.
Tablica 1. Sastav odlagališnog plina

TVAR VOLUMNI UDIO [%]
Metan 45-60
Ugljikov dioksid 40-60
Dušik 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

ODLAGALIŠTE OTPADA „JEROVEC“ – IVANEC
Otpad s područja grada Ivanca odlaže se na odlagalištu neopasnog otpada „Jerovec" (slika 2,
slika 3), jedinom aktivnom odlagalištu neopasnog otpada u Varaždinskoj županiji na koje
otpad odlaže 6 jedinica lokalne samouprave. Odlagalište „Jerovec“ je sanirano odlagalište
neopasnog otpada u gradu Ivancu, ukupne površine 51 690 m2. Pravna osoba koja upravlja
odlagalištem je tvrtka Ivkom d.d.

LOKACIJA ODLAGALIŠTA
Odlagalište „ Jerovec “ koristi se za odlaganje otpada od 1989. godine. Nalazi se oko 800 m
sjeverno od naselja Jerovec i oko 1 200 m jugoistočno od naselja Dubrovec. Na bazi
Elaborata – Geološki i hidrogeološki odnosi na lokaciji odlagališta komunalnog otpada
„Jerovec“, ustanovljeno je da se odlagalište otpada "Jerovec" nalazi na vodonepropusnom
terenu, glini koeficijenta vodopropusnosti k=10-4 do 10-9 cm/s.

Slika 2 Odlagalište otpada Jerovec                    Slika 3 Lokacija odlagališta Jerovec 

KOLIČINA OTPADA
Do 31. prosinca 2012. godine na odlagalište “Jerovec” odloženo oko 60 000 tona
komunalnog i neopasnog proizvodnog otpada, odnosno 100 000 m3 otpada. Obuhvatnost
pružanja usluge prikupljanja otpada raste s godinama od početne vrijednosti od 21,0 %
(1990. godine), 55,0 % (2004. godine) , 84,0 % 2013. godine i 86,02 % 2018. godine.

SANACIJA ODLAGALIŠTA JEROVEC
Radovi na sanaciji odlagališta otpada u Jerovcu započeti su u lipnju 2011. g., a dovršeni su
početkom 2016. godine. Redoslijed radnji sanacije određen je glavnim projektom od IPZ
Uniprojekt TERRA – Plan sanacije i zatvaranja za odlagalište otpada “Jerovec” – Ivanec.

ODLAGALIŠNI PLINOVI NA ODLAGALIŠTU „JEROVEC“
Od 8. 8. 2013. do 14. 8. 2019. godine ANT Laboratorij za analitiku i toksikologiju d.o.o.
izvodi ispitivanja koncentracija odlagališnih plinova na odlagalištu „Jerovec“ svaka 4
mjeseca. Od 25. 10. 2019. na odlagalištu „Jerovec“ mjerenje sastava odlagališnog plina
jedno mjesečno obavlja tvrtka EKO-MONITORING d.o.o. Svrha ispitivanja je utvrđivanje
kvalitativnog i kvantitativnog sastava odlagališnog plina. Za izradu diplomskog rada koristila
su se izvješća tvrtke EKO-MONITORING d.o.o.

Na aktivnoj plohi za odlaganje otpada izvedeni su odzračnici za pasivno otplinjavanje
odlagališnog plina iz tijela deponija kako bi se spriječio nastanak požara i eksplozivnih
smjesa. Oznake odzračnika 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 odlagališta također su izvedeni odzračnici za
pasivno otplinjavanje odlagališnog 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 određivanje
masene koncentracije CH4, CO2, H2S, H2 i O2 su vidljivi u tablici 2 dok su u tablici 3
prikazane granične vrijednosti emisija u zrak.

Tablica 2 Ispitna oprema EKO-MONITORING-a

Tablica 3 Granične vrijednosti emisija u zrak prema Rješenju o okolišnoj dozvoli za
postrojenje Odlagalište otpada Jerovec

ANALIZA SASTAVA ODLAGALIŠNOG PLINA NA ODLAGALIŠTU OTPADA 
„JEROVEC“

Tablica 4 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagališnog plina za CH4

Metan (CH4) je proizvod anaerobne razgradnje koji se nakuplja u gornjim slojevima otpada.
U rasponu volumnog udjela između 5 i 15 % čini eksplozivnu smjesu sa zrakom pa je bitno
poduzeti sve mjere za sprječavanje mogućnosti eksplozije i požara na odlagalištima.
Na odzračniku 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 čini eksplozivnu smjesu sa
zrakom dok sva mjerenja na odzračniku Z–9 se nalaze unutar tog raspona. Odzračnik Z–7
ima sve vrijednosti mjerenja iznad raspona 5 – 15 % tako da odzračnik Z–7 predstavlja
potencijalni rizik po okolišu jer se metan u okolnom zraku brzo razrjeđuje pa se vrijednosti
budu snizile do raspona koji čini eksplozivnu smjesu sa zrakom.

Parametar 

ispitivanja

Princip analize Određivanje/ 

uzorkovanje

Mjerno područje

Kisik Elektrokemijski senzor Prijenosni analizator 

Optima7 Biogas, 

proizvođača MRU, 

Austria, serijski broj: 

312856, za analizu 

sastava odlagališnih 

plinova.

0,00-25,00%

Ugljkov 

dioksid

Metoda IR senzora 0,00-100,00%

Metan Metoda IR senzora 0,00-100,00%

Vodikov sulfid Elektrokemijski senzor 0-2000 ppm

Vodik Elektrokemijski senzor 0-1000 ppm

RD.BR. EMISIJA GVE
ODZRAČNICI (Z-1do Z-18)

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

Tablica 5 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagališnog plina za H2

Tablica 6 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagališnog plina za H2S

Na odzračnicima Z–1, Z–5 (osim 26. 3. 2020.), Z–7, Z–9 i Z–11 srednja vrijednost mjerenja
CO2 je iznad graničnih vrijednosti emisija propisanih prema Rješenju o izmjeni i dopuni
uvjeta Okolišne dozvole KLASA: UP/I-351-02/18-45-/04, URBROJ: 517-03-1- 3-1-19-9. Na
odzračniku Z-10 26. 3. 2020. i 30. 1. 2020. vrijednost je iznad definirane granične
vrijednosti. Na Z–8, Z–12 i Z–18 je kod svih mjerenja srednja vrijednost ispod granične
vrijednosti.

ZAKLJUČAK
Metan predstavlja rizik na 2 odzračnika, Z–5 i Z–9 te potencijalno s vremenom na Z–7. Na
odzračnicima Z–1, Z–5 (osim mjerenja obavljenog 26. 3. 2020.), Z–7, Z–9 i Z–11 srednja
vrijednost mjerenja ugljikovog dioksida je iznad graničnih vrijednosti emisija propisanih
prema Rješenju o izmjeni i dopuni uvjeta Okolišne dozvole. Na zatvorenom i saniranom
dijelu odlagališta (Z–12 i Z–18) kod svih provedenih mjerenja srednje vrijednosti za ugljikov
dioksid, vodik i metan su ispod definiranih graničnih vrijednosti i ne predstavljaju rizik po
okolišu.

Tablica 7 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagališnog plina za O2

Tablica 8 Prikaz srednje vrijednosti sastava odlagališnog plina za CO2
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