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Sazetak
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1. UvoD

Na lokalitetu ,,Table* pokraj Livna ve¢ dugi niz godina izvodi se eksploatacija
lignita. Dio povrsinskog kopa na kojem je zavrSena eksploatacija potrebno je sanirati.
Kako podinu otkopanog ugljenog sloja ¢ini slabo propustan sloj gline, rodila se ideja da se
otkopani prostor iskoristi za izgradnju sanitarnog odlagalista otpada, za podruc¢je opcine
Livno.

U ovom radu bit ¢e opisano stanje povrSinskog kopa, te geoloske, hidroloske,
topografske i druge znaCajke uze okolice promatrane lokacije. Na temelju tih znacajki, a
imajuci u vidu zakonske propise o zahtjevima za lokaciju odlagalista, ocijenit ¢e se je li
lokacija prihvatljava za izgradnju odlagalista. Izradit ¢e se 3D model terena koji je
zahvacen odlagaliStem.

Zatim ¢e se na temelju podataka o godisnjim koli¢inama otpada, i procjene o
koli¢inama otpada u buducnosti napraviti proracun ukupne koli¢ine otpada do 2017.
godine, odnosno godine u kojoj treba zapoceti s radom regionalni centar za gospodarenje
otpadom. OdlagaliSte na lokaciji ,,Table* bi trebalo posluziti kao privremeno rjeSenje za
zbrinjavanje komunalnog otpada opc¢ine Livno do izgradnje regionalnog centra. Na temelju
dobivenih podataka napravit ¢e se proracun potrebnog prostora za zbrinjavanje otpada koji
¢e nastati u tom razdoblju.

U radu ¢e biti prikazan 1 3D model terena nakon zavrSetka pripremnih terenskih
radova. Opisat ¢e se i tehnologija odlaganja otpada, uz dnevno prekrivanje inertnim
materijalom. Na kraju ¢e se izraditi model zatvaranja odlagaliSta, te ¢e se preko poprecnih
profila izraCunati volumen odlagaliSta. Imaju¢i u vidu udio prekrivnog materijala, te
debljinu temeljnog i pokrovnog brtvenog sustava, izraCunat ¢e se ukupna koli¢ina

odloZenog otpada, te procijeniti vijek trajanja odlagalista.



2.  OPCE GEOGRAFSKE ZNACAJKE

2.1 Zemljopisni poloZaj

Eksploatacijsko polje ,,Table* je dio velikog leZista ugljena Prolog, koje se nalazi u
srediSnjem dijelu Livanjskog polja, izmedu sela Grboreza, Orguza, Prologa i Odzaka (slika
2-1.). Livanjsko polje je najveée krsko polje u dinarskom krSu, pruza se u smjeru
sjeverozapad-jugoistok. Njegova uzduzna os duga je 65 km, a prosjecna §irina 6 km. Polje
je sa svih strana okruzeno visokim planinama: Dinarom i KameSnicom na jugu, Tusnicom
na istoku, Cincarom i Golijom na sjeveru, te Satorom i Staretinom na zapadu.

Podrugje lezista Prolog, kao i veéi dio Livanjskog polja, pripada op¢ini Livno.
Op¢ina Livno je administrativni centar i kulturno srediste Hercegbosanske Zupanije. Livno
grani¢i sa op¢inama Tomislavgrad, Bosansko Grahovo, Glamo¢ i Kupres. Lokalitet

., Table* nalazi se 9,5 km zapadno od grada Livna.
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Slika 2-1. PoloZaj eksploatacijskog polja ,,Table*“ (Google earth 2014)



2.2 Klima

Opc¢ina Livno nalazi se na prijelazu iz submediteranske klimatske zone u umjereno
kontinentalnu. Obiljezja ove klime jesu hladna i vlazna proljeca, suha i topla Ijeta,
umjereno tople i kiSovite jeseni, te hladne i snjezne zime. Utjecaj mediteranske klime
znatno je umanjen planinskim masivima Dinare i Kames$nice, ali i relativno velikom
nadmorskom visinom (=700 m).

Temperatura zraka u livanjskom podruc¢ju indikator je umjereno kontinentalne
klime. Prema podacima Federalnog hidrometeoroloskog zavoda iz 2007. godine srednja
godis$nja trmperatura za Livno iznosi 10,4 °C , a godi$nja amplituda 22,9 °C (tablica 2-1.).
Za razliku od temperature zraka, koli¢ina padalina posljedica je utjecaja submediteranske
klime. Prosje¢na godisnja koli¢ina padalina za 2007. godinu iznosi 1 090,7 mm. Tijekom
godine izdvojena su dva razdoblja s poviSenim vrijednostima padalina, dva maksimuma.
Prvi je na proljece, drugi na jesen. U tim razdobljima dolazi do plavljena Livanjskog polja.

U zimskim mjesecima ¢esta su pojava i snjezne padaline.

Tablica 2-1. Meteoroloski podaci stanice Livno za 2007. godinu (FHMZ 2013)

mjesec Temperatura zraka Padaline
°C mm
Sred | max | min
Sijecanj 3,3 8,7 -1,4 110,4
Veljaca 4.8 9,5 0,7 1229
OzZujak 6,2 11,2 2,1 116,7
Travanj 11,6 20 3,1 7,1
Svibanj 152 | 215 8,3 215,8
Lipanj 19,1 | 265 | 11,5 56
Srpanj 215 | 30,6 | 11,9 46
Kolovoz 20,7 | 29,1 13 27
Rujan 12,4 | 20,5 6 104,1
Listopad 9 16 4,1 99,4
Studeni 2,2 7,8 -2,4 110,1
Prosinac -14 | 43 -6,2 75,2
Godisnje 104 | 171 4,2 1 090,7




2.3 Hidrologija

Podrucje livanjskog polja opéenito je vrlo bogato vodom. U okolici lokaliteta
,» Table® pojavljuju se brojna stalna i povremena krska vrela, manje rijeke i potoci, ponori,
umjetna jezera, te energetski i hidromelioracijski kanali.

Najznadajnija stalna krika vrela su vrelo Bistrice, vrelo Sturbe, i vrelo Zabljaka.
Vrela Maneka i Jaruge u ljetnim mjesecima presuse. Spajanjem tokova Bistrice, Sturbe i
Zabljaka nastaje rijeka Plovuda, Gije se vode sustavom kanala, preko Lipskog jezera
odvode u Busko jezero. Busko jezero, s povrSinom od 6 000 ha i zapremninom od 800
milijuna m®, je najveéa akumulacija u slivu Cetine i sluzi za opskrbu HE ,,Orlovac®. No
sustav kanala koji u ovu akumulaciju dovodi vodu iz Livanjskog polja, osim

hidroenergetske uloge, ima i ulogu zastite centralnog dijela Livanjskog polja od poplava.



3. GEOLOSKE ZNACAJKE

Geoloska istrazivanja lezista lignita Prolog, na lokalitetu ,,Table* , izvrSila je tvrtka
Kriptos d.o.0. za projektiranje, istrazivanje i eksploataciju iz Mili¢a. GeoloSke znacajke
lokaliteta Table prikazane su na temelju ,Elaborata o klasifikaciji, kategorizaciji i

proracunu rezervi ugljena na lezisStu Table kod Livna“ (Filipovi¢ i Ivanovi¢ 2007).

3.1 Geomorfoloske znacajke podrucja

U geomorfoloskom smislu podrucje Livanjskog polja posjeduje veliku raznolikost,
uvjetovanu petrografskim sastavom naslaga razvijenim na tom terenu i tektonskim
pokretima kojima su te naslage u proslosti bile izvrgnute. Dva su osnovna geomorfoloska
tipa: krsko polje 1 visoki planinski masivi.

Stijenska masa ima dosta razlicit litoloski sastav §to je uvjetovalo formiranje jako
izrazenog reljefa. Jako okrSene planinske masive izgraduju mezozojski vapnenci i dolomiti
koji su okruzeni tektonskim potolinama ¢ija dna ispunjavaju mladi limnic¢ki sedimenti
tercijarne starosti.

U morfoloskom pogledu, Livanjsko polje je tipi¢no krsko polje dinarskog pravca
pruzanja u duzini od 65 km i prosje¢noj $irini oko 6 km.. Obzirom da se radi 0 jednom
tipttnom akumulacijskom prostoru polje je gotovo idealno ravno.

Po svom orografskom smjesStaju, sa srednjom nadmorskom visinom 710 m,
Livanjsko polje je najniZze u odnosu na ostala krSka polja Zapadne Bosne (Kupresko oko
1 200 m, Sujicko oko 1 000 m, Duvanjsko oko 900 m, Glamo&ko oko 900 m). Ovakav
polozaj polja uvjetuje tok voda iz viSih u niza polja. Najve¢im dijelom vode teku
podzemno, a samo djelomicno povrSinski. U §iroj okolini Livanjskog polja podzemne vode
se krecu generalno u pravcu I-Z. Livanjski neogeni ugljenonosni bazen lezi okomito na
pravac kretanja podzemnih voda i predstavlja prirodnu vodonepropusnu barijeru duzine
65 km.

Obzirom da debljina neogenih naslaga iznosi oko 2 000 m, to najdublji horizonti
barijere leze negdje na koti 1 300 m, Sto je sasvim dovoljo za zaustavljanje podzemnih
voda 1 stvaranje velike podzemne akumulacije sjeveroisto¢no od Livanjskog polja. 1z tih
razloga na kontaktu karbonatnih vodopropusnih slojeva i neogenih nepropusnih naslaga uz
sjeveroistoc¢ni rub polja pojavljuju se brojna stalna i povremena vrela i estavele, te rijeke
Sturba, Zabljak i Bistrica.



U morfografskom pogledu Livanjsko polje je udubljenje orubljeno visokim
planinskim masivima planine Dinare i Kamesnice na jugozapadu, a Satora, Staretine,
Golijje, Krug planine, Tusnice i Grabovacke planine na sjeveroistoku, uglavnom dinarskog
pravca pruzanja. Dinara i Kamesnica su morfoloski 1 geoloski jedna cjelina. Izgraduju je
jurske i kredne karbonatne naslage. Boranja i rasjedanja dobro su izrazena. U tektonskom
smislu predstavljaju horst-sinklinorij s blago nagnutim i izrasjedanim krilima.

Masive Staretine i Golije izgraduju mezozojske karbonatne naslage, a u
strukturnom pogledu tvore antiklinalu dinarskog pravca pruzanja. SmjeStene su unutar

v

zone "visokog krs$a", bezvodne su i s jako izrazenim kr$kim fenomenima.

3.2 Tektonika

Neogenske naslage Livanjskog polja ispunjavaju 65 km dugu i oko 6 km Siroku
tektonski predisponiranu depresiju, ¢ije bokove izgraduju mezozojske karbonatne naslage.
Kontakti neogenskih naslaga i podloge su diskordantni. U bazenu su formirane dvije
sinklinale — Celebi¢ i Prolog.

Sinklinala Prolog smjeStena je u jugoisto¢nom dijelu polja. Izgraduju je
donjopliocenske ugljenonosne naslage. Sinklinala je deformirana uzduznim rasjedom, koji
ovo inace cjelovito leziste dijeli na dva dijela; jugozapadno 1 sjeveroisto¢no. Jugozapadni
dio lezista zadrZao je svoju prvobitnu pravilnost i samo je djelomicno poremecen. Ugljent
slojevi su medusobno konkordantni u obliku sinklinale. Nagib slojeva je na velikom
prostranstvu pravilan, a kre¢e se u granicama 4-10°. Sjeveroisto¢ni dio lezista je spusten u
odnosu na jugozapadni.

Na Sirem podru¢ju lokaliteta "Table" ugljenonosne naslage predstavljaju dio
tektonski poremecenog sjeveroistonog krila proloSke sinklinale. Tijekom predasnjih
kompleksnih geoloSkih istraznih radova, te analizom prethodnih eksploatacijskih radova,
utvrdeni su zanacajni tektonski poremecaji ugljenonosne serije. Utvrden je razvoj nekoliko
ugljenih slojeva, medusobno konkordantnih, generalnog nagiba do 17° prema jugozapadu.
Cijeli prostor razlomljen je uzduZnim 1 poprecnim subvertikalnim rasjedima na manje
blokove. Pojedini blokovi su uglavhom malog verikalog pomaka do maksimalno 40

metara, $to je uglavnom manje izraZeno.



3.3 Hidrogeolos$ke znacajke

U sjeveroisto¢nom rubnom dijelu lezista na lokalitetu Table izvodi se eksploatacija
slojeva ugljena povrSinskim radovima na ograni¢enom prostoru, u vrlo slabo propusnim
glinovitim sedimentima. Na mikrolokalitetu petnaeste table ugljenonosne serije
predstavljene su slojevima lignita razli¢ite debljine (od 0,6 m do 11,0 m), ¢iju krovinu i
podinu tvore ugljevite gline, lapori i siltovi u nepravilnoj izmjeni. U glinama, laporima i
siltovima postoji samo kapilarni ili subkapilarni porozitet, sto skoro sasvim onemogucava
kretanje podzemnih voda. Navedene stijene mozemo smatrati vodonepropusnim i radi
njihovog litoloskog sastava ne moze do¢i do koncentracije podzemnih voda i njihovog
kretanja u ovom dijelu lezista.

Posve druga situacija je s povrsSinskim teku¢im vodama. Tekuéice Cesto napustaju
svoja plitka korita i plave vece dijelove polja. Ovaj prirodni fenomen izraZen je tijekom
dva godiSnja doba s maksimalnim padalinama (jesen, proljece). Plavljenju su izlozeni
sjeverozapadni i juzni dio lezista do kote 707,50 m. Izgradnjom sustava kanala izvrSeno je
odvodnjavanje juznog dijela Livanjskog polja, pa se povrSinske vode tekucice odvode u

Lipovo polje i dalje u akumulaciju Busko Blato.



4. RAZMATRANJE OTKOPANOG PROSTORA KAO
ODLAGALISTA KOMUNALNOG OTPADA

Jedan od najbitnijih dijelova inicijalne faze planiranja odlagalista otpada je odabir
lokacije za njegovu izgradnju. Da bi neka lokacija bila ocjenjena kao pogodna za odlaganje
otpada, ona mora zadovoljiti niz ekoloskih, drustvenih i ekonomskih kriterija. Ovi kriteriji
definirani su zakonskim propisima svake pojedine drzave.

Prema Direktivi EU o odlagalistima otpada (1999/31/EC) lokacija odlagalista otpada

mora zadovoljiti kriterije koji se odnose na:

udaljenost granice odlagalisnog prostora od naseljenih podruéja, povrSinskih

vodotokova, te ostalih poljoprivrednih ili urbanih podrucja;

e postojanje podzemnih voda, obalnih voda, te zona zaStite prirode na podrucju
odlagalista,

e (geoloske i hidrogeoloske prilike na razmatranom podrucju;

e rizike od poplava, slijeganja, klizi$ta, ili snjeznih lavina na razmatranom podrudju;

e  zastitu prirodnih i kulturnih vrijednosti na razmatranom podrucju.

Neka lokacija moze se koristiti za odlaganje otpada samo ukoliko zadovaljava gore
navedene uvjete, ili ako se poduzmu odredene korektivne mjere koje ¢e rezultirati time da
odlagaliste ne predstavlja potencijalnu opasnost za okolis.

U ovom poglavlju razmatrat ¢e se koristenje prostora povrsinskog kopa ugljena na
lokaciji ,,Table* , na kojem je zavrSena eksploatacija, kao odlagaliSnog prostora za
odlaganje komunalnog otpada. Razmatrat ¢e se geoloske 1 hidrogeoloSke prilike terena,

utjecaj na okolis, te drustveni utjecaj.

4.1 Znacajke lokacije

Geoloskim istrazivanjima na lokalitetu ,,Table* utvrdeno je da krovinu i podinu
ugljenih slojeva koji se eksploatiraju ¢ine ugljevite gline, lapori i siltovi (Filipovié¢ i
Ivanovi¢ 2007). U ovim stijenama postoji samo kapilarni i subkapilarni porozitet i moze ih

se smatrati vodonepropusnima. Stoga, iako se radi o kr§kom polju, moze se ustvrditi da je



temeljno tlo na ovoj lokaciji pogodnu za izgradnju odlagalista uz uvjet da temeljni brtveni
sustav bude primjereno izveden, te da ispuni sve zahtjeve u cilju sprjeCavanja onecis¢enja
tla i podzemnih voda.

Nepropusni slojevi onemoguc¢avaju kretanje i akumulaciju podzemnih voda na
podru¢ju razmatranom za odlaganje otpada. No kada je u pitanju povrSinska hidroloska
mreza situacija je nesto slozenija zbog brojnih vodenih tokova te odvodnih kanala u §iroj
okolici lokacije. Ipak najblizi odvodni kanal udaljen je od lokacije za odlaganje ~600 m, a
tok rijeke Plovuce =700 m, Sto odgovara zakonom predvidenim okvirima.

Klimatske prilike su takoder vazan ¢imbenik koji utjeCe na odlagaliste otpada.
Prilikom projektiranja sustava za odvodnju oborinskih voda sa tijela odlagalista, treba
voditi raCuna o maksimalnim koli¢inama padalina, i sukladno tim podacima izvrsiti
dimenzioniranje kanala za odvodnju oborinskih voda. Isto tako, potrebno je procijeniti
postoji li realna opasnost od poplava. Livanjsko polje je opcenito izlozeno poplavama, i to
za vrijeme razdoblja s povec¢anom koli¢inom padalina, u prolje¢e i u jesen. No sustavom
kanala izgradenih za potrebe HE Orlovac, juzni dio polja se odvodnjava, i na taj nacin §titi
od poplava. Prema ,,Analizi poplava u kr§kim poljima Bosne i Hercegovine* (Schwatrz
2013) podrucje lokaliteta ,,Table nalazi se izvan podrucja sa 100 godiSnjom vjerojatnoScu
od poplava.

Drustveni aspekt utjecaja odlagalista otpada, prije svega se odnosi na udaljenost
odlagaliSnog prostora od naseljenih mjesta i prometnica. NajbliZze naseljeno mjesto, selo
Prisap, udaljeno je od lokaliteta ,,Table* viSe od 2 km, a grad Livno viSe od 8 km. Takoder
u blizoj okolici lokacije nema prometnica, Sto svrstava ovu lokaciju unutar okvira
druStvene prihvatljivosti.

Utjecaj odlagaliSta na okoli§ predstavlja kompleksan problem, koji obuhvaca
utjecaj na tlo, vode, ljudsko zdravlje i eko-sustav. Livanjsko polje, gledano u cjelini, je
mocvarno podrucje 1 nalazi se na popisu mocvarnih podru¢ja Ramsarske konvencije koja
se brine za oCuvanje 1 odrzivo koriStenje mocvara. No kao §to je ve¢ receno juzni dio polja
je isusen, te se na lokalitetu ,,Table“ izvodi eksploatacija lignita. Prema predlozenoj karti
zonacije ramsarskog podrucja ,,Livanjsko polje* (Stumberger 2013) lokacija povrSinskog
kopa nalazi se u zoni narusenog prirodnog krajolika, koji zahtjeva sanaciju. Sanacija
otkopanog prostora, na nacin da se ono iskoristi za sanitarno odlagaliSte komunalnog

otpada ekoloski je prihvatljivo i ekonomski isplativo rjeSenje.



S. STANJE POVRSINSKOG KOPA

Stanje povrSinskog kopa u trenutku zavrSetka eksploatacije prikazano je u obliku

3D modela terena, koji je izraden na temelju Situacijske karte rezervi ugljena lezista Table.

5.1 Model terena

Za izradu trodimenzionalnog modela terena koriSten je program Power InRoads
V8i. Na situacijskoj karti rezervi ugljena, koja je posluZila kao polazni materijal za izradu
3D modela povrSinskog kopa i okolnog terena, teren je prikazan kotama. Na Karti je
prikazano i sanirano podruc¢je nekadasnje eksploatacije. Dio kopa na kojem je u trenutku
izrade ove karte zavrSena eksploatacija prikazan je polozajno i visinski, dok ostatak karte
prikazuje poloZaje istraznih busotina i raskopa, te geolosko-obracunske profile, koji sluze
za planiranje buducih radova. Na trodimenzionalnom modelu terena (slika 5-1.) prikazano
je podrudje zahvaceno rudarskim radovima, ukupne povrsine 8 944 m2, te okolni teren.
Maksimalna dubina kopa seze do 10 m ispod razine tereana, a okolni teren je pretezno
ravan s prosjecnom nadmorskom visinom od 707 m n.m.
Osim 3D modela terena, napravljena je i nova situacijska karta koja prikazuje uze podrucje

oko povrsinskog kopa, koje se razmatra za odlaganje otpada (Prilog 1).
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Slika 5-1. 3D model stanja povrsinskog kopa nakon zavrS$ene eksploatacije

5.2 Kvaliteta tla

Podinu otkopanog sloja ugljena, odnosno bazu ,jarka“ koji treba posluziti kao
odlagaliste, kao S§to je ve¢ ranije reCeno ¢ine pijeskovite gline (slika 5-2.), ¢ija
vodopropusnost iznosi 1 x 107 m/s. No iako se ovdje radi o vrlo slabo propusnom tlu, ono
nije dostatno da kao takvo, bez ikakvih preinaka posluzi kao temelj odlagaliStu. Temeljni
sustav brtvljenja odlagalista mora zadovoljiti vece kriterije nepropusnosti, o ¢emu ¢ée vise

biti re¢eno kasnije.
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Slika 5-2. Povrsinski kop
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6. POSTOJECE STANJE PRIKUPLJANJA | ODLAGANJA
OTPADA

Postojece stanje prikupljanja otpada za opcinu Livno prikazano je na temelju
Idejnog projekta za izgradnju sanitarne deponije ,.Kori¢ina“, koji je izradila tvrtka IPZ
Uniprojekt TERRA iz Zagreba.

6.1 Prikupljanje i transport

JP ,Komunalno“ d.o.o. iz Livna obavlja organizirano sakupljanje i transport
komunalnog otpada na podrucju opéine Livno. Organizirano sakupljen otpad odlaze se na
postojece odlagaliste ,,Kori¢ina®. Sakupljanje i transport otpada provodi se specijaliziranim
vozilima. Vozni park koji se koristi za sakupljanje otpada na podrué¢ju opéine Livno Cine 4

takva vozila (tablica 6-1.).

Tablica 6-1. Vozni park JP ,,Komunalno“ d.o.o. iz Livna, koji se Koristi za
sakupljanje otpada (Fundurulja 2014)

Registracijski | Marka i tip | Godina | Snaga Masa Stvarni
broj vozila vozila proizvo | motora | praznog volumen
dnje [kW] | vozila[kg] nadgradnje
[m?]
980-J-492 MAN 2001 301 14 370 22
969-M-204 IVECO 1998 243 16 090 20
432-M-769 MERC 1987 96 7800 9
(FAP)
969-M-218 MERC 1987 125 7125 5
(FAP)

Organizirani odvoz otpada iz domacdinstava 1 privrede prema dogovoru se provodi

jednom ili vise puta tjedno, tijekom 6 radnih dana.
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6.2 Koli¢ina otpada

Dvije vrste otpada se sakupljaju i odlazu: komunalni i tehnoloski otpad.

Komunalni otpad je otpad iz kucanstva, kao 1 drugi otpad koji po svojoj prirodi ili sastavu
je slican otpadu iz kucanstva. Osim kucénog otpada u komunalni otpad tako spada i
komercijalni otpad, te otpad koji nastaje kao posljedica uredenja i odrzavanja javnih
povrsina.

Koli¢ina komunalnog otpada koji je se odlaze procjenjena je na temelju podataka o
volumenu vozila i broju dovoza na odlagaliste. Na podru¢ju opéine Livno 2009. godine
organizirano je sakupljeno i odloZeno 3 681 t komunalnog otpada.

Tehnoloski otpad je otpad koji nastaje u proizvodnom procesu u industriji, obrtu i
drugim procesima. Na odlagalista komunalnog otpada odlaze se i neopasni tehnicki otpad.

Koli¢ina neopasnog tehnoloskog otpada ovisi 0 stupnju razvijenosti industrije.
2009. Na promatranom podrucju nastalo je 408 t neopasnog tehnoloskog otpada.

Ukupna koli¢ina otpada proizvedenog na podrucju opéine Livno 2009. Iznosila je 4089 t

(tablica 6-2.).

Tablica 6-2. Ukupna Kkoli¢ina otpada sakupljena na podrudju opéine Livno 2009.
godine (Fundurulja 2014)

Komunalni otpad [t] 3681
Neopasni tehnoloski otpad [t] | 408
Ukupno [t] 4089
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1. PROGNOZA KOLICINA OTPADA

Federalnim planom definiran je regionalni pristup izgradnji odlagalista, te je

predvidena izgradnja 16 regionalnih centara za gospodarenje otpadom regionalnog

odlagalista. Za op¢ine Livno, Glamoc¢ i Bosansko Grahovo regionalno odlagaliste biti ¢e na

Koriéini, a izgradnja ¢e biti gotova do 2017. godine. Za potrebe privremenog odlagalista na

lokaciji ,,Table* napravljena je prognoza koli¢ina komunalnog i neopasnog tehnoloskog

otpada na podrucju op¢ine Livno, za razdoblje od 2009. do 2017. godine.

7.1 Ukupne koli¢ine otpada do 2017. godine

Procjena godisnjih koli¢ina komunalnog i tehnoloskog otpada do 2017. godine za

podrucje op¢ine Livno napravljena je na temelju podataka iz Idejnog projekta za izgradnju

sanitarne deponije Kori¢ina — Livno (tablica 7-1.).

Tablica 7-1. Ukupni otpad za razdoblje do 2017. godine

Godina | Komunalni | Tehmoloski | Ukupni Ukupni otpad | Ukupni
otpad [t] neopasni otpad [t] | umanjen za | otpad
otpad [t] odvojeno kumulativno
sakupljanje [t]
[t]
2009 3681 408 4 089 4087 4087
2010 4 065 409 4474 4470 8 557
2011 4 496 409 4 905 4 895 13 452
2012 4975 410 5385 5361 18 813
2013 5507 414 5921 5871 24 684
2014 6 101 418 6 519 6 430 31114
2015 6 766 422 7188 7044 38 158
2016 6 837 426 7 263 7074 45 232
2017 6911 431 7342 7104 52 335
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8. PRORACUN POTREBNOG PROSTORA

Svako odlagaliste sastoji se od dvije zone, koje se razlikuju po svojoj funkciji. To
su prijemno-otpremna zona i radna zona, odnosno prostor za odlaganje otpada.

Prijemno-otpremna zona, sluzi za prijem vozila s otpadcima, te njihovu otpremu
kada odlaze sa odlagalista (Jahi¢ 1980). Manji dio ukupne povrSine prijemno-otpremne
zone otpada na pratece objekte, dok je ostatak namijenjen za interne prometnice.

U sklopu prijemno-otpremne zone treba osigurati prostor za slijedece objekte:

e Vrata i ograda pogona

e Vaga

e Objekat za zaposlene (uredski prostor)
e Plato za pranje vozila

e Parkiraliste

e Sabirni bazen za procjedne vode

e Reciklazno dvoriste

e (Garaza

8.1 Prostor za pratece objekte

Ulazna vrata ukupne su duljine 7 m, a sastoje se od dvokrilnih vrata za kolni ulaz
duljine 6 m (3 m + 3 m), te vrata za pjeSake duljine 1 m.

Vaga sluzi za vaganje kamiona s otpadom koji se doprema na odlagaliste. Tipi¢na
duljina vage je 18 m, a nosivost do 60 t. Upravljacki uredaj vage smjesten je unutar objekta
za zaposlene.

Objekt za zaposlene sastoji se od uredskog prostora, garderobe i sanitarnog ¢vora.
Objekt se sastoji od dva povezana montazna objekta kontenjerske konstrukcije, svaki
dimenzija 3x9 m, ukupne povrsine 54 m?,

Prije nego $to napuste prostor odlagaliSta kamione treba odistiti. Plato za pranje
vozila dimenzija je 10 m x 6 m.

Na prostoru prijemno-otpremne zone treba osigurati 5 parkirnih mjesta za
zaposlenike.

Procjedne vode odvode se drenaznim sustavom iz tijela odlagalista u talozni bazen

za procjedne vode volumena 60 m3, odnosno povsine 6 m x 10 m i dubine 1 m.
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Reciklazno dvoriste ima za svrhu razvrstavanje i privremeno skladiStenje posebnih
vrsta otpada. Povriina potrebna za reciklazno dvoriste je 1 000 m2,

Garaza sluzi za smjeStaj mehanizacije i opreme. PovrSina garaze je 6 m x 9 m.

Oko tijela odlagaliSta treba planirati i prostor za obodni kanal za sakupljanje

oborinskih voda, servisnu cestu Sirine 3 m, zeleni pojas te zi¢anu ogradu visine 2 m.

8.2 Prostor za odlaganje otpada — radna zona

Smjestaj i veli¢ina odlagaliSta uvjetovani su stanjem na terenu, odnosno polozajem
1 veli¢inom otkopanog prostora koje je potrebno sanirati, ali i smjeStajem rasjeda koji je
onemogucavajuci faktor za odlaganje otpada. Kada se to uzme u obzir, tijelo odlagalista

biti ée smjesteno na prostoru ukupne povrsine cca 10 000 m2,

8.3 Potreban prostor i vijek trajanja deponije na predvidenoj lokaciji

Pri procjeni volumena odloZenog otpada uzeta je pretpostavka da se otpad na
odlagali$tu zbija na pocetnu specifi¢nu gustoéu od 700 kg/m3. Utjecaj slijeganja korigiran
je koeficijentom koji iznosi na kraju promatranog razdoblja.

Za procjenu volumena ukupnog potrebnog prostora uzet je u obzir i prekrivni materijal u
iznosu od 10 % volumena otpada.

Kada se sve uzme u obzir, procjenjuje se da ¢e od 2009. do kraja 2017. godine
ukupna koli¢ina otpada sakupljena na podrudju opéine Livno biti 75 838 m?, za §to ée biti

potrebno ukupno 77 526 m® odlagalignog prostora (tablica 8-1.).
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Tablica 8-1. Procjena potrbnog odlagali$nog prostora

Godina | Masa Volume | Masa Volumen Volumen Volumen
godiSnje | n godisnje | kumulativn | kumulativn | kumulativno
[t] kumulat | uz 0 uz | o uz | uz reciklazu,
ivhno reciklaz | reciklazu reciklazu i | slijeganje I
[m3] u [t] [m3] slijeganje | prekrivni
[m3] materijal [m?3]
2009 4 089 5841 4 087 5839 5829 6412
2010 4474 12 233 4 470 12 224 12 015 13 217
2011 4 905 19 240 4 895 19 217 18 710 20 581
2012 5385 26934 5361 26 875 25981 28 579
2013 5921 35392 5871 35263 33892 37281
2014 6 519 44 705 6 430 44 449 42 509 46 760
2015 7188 54 973 7044 54 512 51 869 57 055
2016 7263 65 349 7074 64 617 61 189 67 308
2017 7342 75 838 7104 74765 70478 77526
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9. ODLAGANJE OTPADA

U ovom poglavlju opisat ¢e se proces odlaganja otpada, od pripreme terena i
podloge za odlaganje, same tehnologije odlaganja, odvodnje odlagaliSnog filtrata 1
odlagalisnih plinova, pa sve do zatvaranja odlagalista. Opisat ¢e se izgradnja temeljnog i
pokrovnog zastitnog sustava slojeva, te materijali koji se u njih ugraduju i uvjeti koje ti

materijali trebaju zadovoljiti.

9.1 Priprema terena

Ovisno o tobografskim, geoloskim i drugim uvjetima lokacije, odredenu paznju
treba posvetiti pripremi podloge za odlaganje otpada (Jahi¢ 1980). Pri tom se misli da treba
predvidjeti planiranje terena u odgovaraju¢im uzduznim 1 popreénim nagibima, vodeci
racuna o odvodnjavanju lokacije, te stabilnosti buduceg odlagalista.

Krater kopa nepravilnog je oblika, s razli¢itim iznosima nagiba zavrsnih kosina koji
se kre¢u i do 1:1. Nagib kosine dijela tijela odlagalista koji se nalazi ispod povrSine zemlje
trebao bi biti 1:2. Stoga je potrebno obaviti odgovaraju¢e radove, u fazi pripreme terena,
kako bi se omogucilo da buduée odlagaliste ispunjava sve geotehni¢ke uvjete. Osim
zavr$nih kosina treba odrediti i nagib temeljnog tla, uzimajuéi u obzir planirani smjer
odvodnje filtrata. Takoder treba izgraditi nasip visine 1 m oko prostora za odlaganje, kojim
¢e se osigurati stabilnost buduceg odlagaliSta. Stanje terena nakon zavrSetka pripremnih

radova prikazano je 3D modelom (slika 9-1.).
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Slika 9-1. 3D model teren po zavr$etku pripremnih terenskih radova

9.2 Odvodnja povrSsinskih voda

Jedan od najvaznijih zadataka pri projektiranju odlagalista je reguliranje
povrsinskog otjecanja, odnosno odvodnja oborinskih voda. Za odvodnju oborinskih voda,
projektira se mreza kanala po obodu zone odlaganja. Kanali se dimenzioniraju na temelju

koli¢ine otjecajne vode nekog slivnog podrucja, u ovom slucaju povrsine odlagalista.

9.3 Temeljni brtveni sustav

Direktiva Europske unije o odlagalistima otpada (1999/31/EC) kaze da baza
odlagalista i bo¢ne strane moraju biti sacinjene od mineralnog sloja koji zadovoljava
kombinaciju uvjeta vodopropusnosti i debljine, u svrhu zastite tla, te podzemnih 1
povrsinskih voda. Za odlagaliSta neopasnog biorazradivog otpada vodopropusnost mora
biti manja ili jednaka 1,0 x 10° m/s, a debljina minimalno 1 m. Ako prirodna geoloska
barijera ne zadovoljava navedene uvjete potrebno je izgraditi umjetnu barijeru.

Na lokaciji kopa Table prirodna geoloska barijera, iako se radi o sloju gline koji je

20



podina otkopanog ugljenog sloja, ne zadovoljava ove stroge uvjete. Stoga je potrebno
ugraditi slozeni brtveni sustav koji se sastoji od tri komponente (slika 9-2.). Donja
komponenta je mineralni sloj, kojeg ¢ini 1 m zbijene gline hidraulicke propusnosti od
najvise 1,0 x 10”° m/s. Glina se zbija u slojeve debljine 0,25 m. Iznad sloja gline postavlja
se fleksibilna geomembrana. Gornji dio sustava ¢ini drenazni sloj, sa¢injen od materijala
minimalne vodopropusnosti od 1,0 x 10° m/s i debljine 0,5 m. U cilju zastite
geomembrane od oStecenja, izmedu nje i drenaznog sloja postavlja se zastitni sloj.

Ukoliko se na lokaciji nalazi materijal niske vodopropusnosti, uobic¢ajeno je u
praksi gornje slojeve tog materijala iskopati te obraditi do te mjere da zadovoljava
specifikacije za ugradnju u mineralni brtveni sloj. Na lokaciji ,,Table* uglavnom nalazimo
pijeskovite gline koje po svojim karakteristikama ne zadovoljavaju zahtjeve materijala za
ugradnju u mineralni brtveni sloj. Stoga tu glinu najprije treba ocistiti od pijeska i drugih

neglinenih materijala i tek onda ugradivati u brtveni sustav odlagalista.
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Slika 9-2. Temeljni brtveni sustav odlagalista M 1 : 20 (Carey 2000)

9.4 Odvodnja i obrada filtrata

Filtrat je onecis¢ena tekucina koja se procijedila kroz slojeve odlozenog otpada i pri
tome primila u sebe velike koli¢ine otopljenih 1 suspendiranih tvari, koje potjecu iz otpada
ili su nastale kao proizvod njegove razgradnje. Filtrat je opéenito jedan od najveéih
problema, glede zastite ljudskog zdravlja i okolisa pri odlaganju otpada (Milanovi¢ 1992).
Stoga odvodnja filtrata iz tijela odlagalista predstavlja zadatak kojem je potrebno posvetiti
posebnu paznju.

U svrhu odvodnje filtrata projektiraju se drenazni horizontalni sustavi. Svrha

drenaznog sustava je uklanjanje filtrata iz odlagaliSta. DrenaZni sustav sastoji se od 5
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komponenti (Carey 2000):

e Drenazni sloj, koji moze biti sacinjen od prirodnog granuliranog materijala
(Sljunak, pijesak) ili sintetickog materijala (geotekstil).

e Perforirane cijevi, koje su smjesStene unutar drenaznog sloja, a cilj im je
sakupiti nastali filtrat i transportirati ga do sabirnog prostora

e Zastitni filtarski sloj, koji sprijecava zacepljenje drenaznog sloja sitnim
materijalima, a postavlja se iznad drenaznog sloja

e Kontrolne tocke za monitoring filtrata

e Sabirni prostor iz kojeg se filtrat odvodi putem crpki

Minimalni nagib drenaznog sustava treba biti 2 % u smjeru sabirne tocke. Filtrat

sakupljen u sabirnom bazenu vadi se iz odlagalista pomocu crpke (slika 9-3.).

Uklanjanje filtrata

Geomembrana

Mineralni brtveni
sloj

Sabirni bazen

Slika 9-3. Crpljenje filtrata uzduz bo¢ne strane odlagalista (Carey 2000)

Tako sakupljeni filtrat ne smije se ispustati u okoli§ prije nego $to se postigne
obrada do te mjere da zadovoljava zakonom propisane granic¢ne vrijednosti. Obrada se
izvodi na lokaciji odlagalista. Prije postupka obrade filtrata potrebno je provesti grubo
odvajanje necCistoca i sedimentaciju, $to se odvija u taloZznom bazenu. Sama obrada izvodi

se nekim od poznatih bioloskih i fizikalno-kemijskih postupaka.
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9.5 Evakuacija odlagaliSnog plina

Na svakom odlagalistu komunalnog otpada, odnosno otpada koji sadrzi

biorazgradive tvari, nastaje odlagalisni plin. Koli¢ine i sastav odlagaliSnog plina ovise o

tome u kojoj fazi razgradnje se otpad nalazi. Odmah po odlaganju otpada zapocinju

kemijski 1 bioloski procesi, koji razgraduju organske komponente otpada. Proces

razgradnje odvija se u 4 faze (Milanovi¢ 1992):

1.

3.

Aerobna faza razgradnje je poCetna faza koja traje relativno kratko (mjesec dana).
U toj fazi aktivne su bakterije koje troSe kisik, a trajanje joj ovisi o sadrzaju kisika.
Kada se iskoristi sav preostali sadrzan kisik u tijelu odlagalista, zavrsava aerobna
faza razgradnje

Anaerobna nemetanogena faza okvirno traje nekoliko mjeseci. Aktivne su bakterije
koje egzistiraju bez ili s malo kisika. Stvaraju se organske kiseline i alkoholi, te se
mijenja pH vrijednost. To je faza stvaranja otopina, hidroliza i fermentacija
Nestabilna anaerobna metanogena faza traje nekoliko godina. U ovoj fazi pocinju
djelovati bakterije koje stvaraju metan. Kemijska struktura otpada se stabilizira.
Stvaraju se acetati i vodik.

Stabilna anaerobna metanogena faza traje dugi niz godina i nakon zatvaranja
odlagalista. Metanogene bakterije su aktivne. Intenzitet procesa smanjuje se prema

eksponencionalnoj funkciji u ovisnosti o vremenu (slika 9-4.)
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Slika 9-4. Sastav odlagali$Snog plina po fazama (Veinovi¢ i Kvasni¢ka 2007)

Svrhu zastite okoliSa od nekontrolirane emisije Stetnog odlagaliSnog plina, na
odlagaliStu treba implementirati sustav upravljanja odlagaliSnim plinom, koji
podrazumjeva sakupljanje, predobradu (odvajanje kondenzata, c¢iS€enje, povecanje
energetske vrijednosti), te zbrinjavanje sa ili bez energetskog iskoriStenja.

Nekontrolirana emisija plina postize se fizickim barijerama (temeljnim i zavr$nim
brtvenim sustavom slojeva), a sustav za njegovo sakupljanje sastoji se od plinskih
drenaznih bunara, drenaznih cijevi i plinovoda.

Otplinjavanje ¢e se izvesti pasivnim na¢inom (slika 9-5.)). Ova metoda
podrazumijeva iskoristenje vlastitog tlaka plina u tijelu odlagalista, te nema dodatne

potro$nje energije za otplinjavanje (Milanovi¢ 1992).
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Slika 9-5. Otplinjavanje pasivnim nac¢inom (Carey 2000)

9.6 Metodologija odlaganja

Tehnologija sanitarnog odlaganja otpada obuhvaca slijede¢e operacije izgradnje

tijela odlagaliSta (Veinovi¢ i Kvasnic¢ka 2005):

e odlaganje otpadaka (na prethodno uredenu povrsinu) istresanjem iz kamiona;
e rasprostiranje otpadaka u slojeve i zbijanje tih slojeva;

e dnevno prekrivanje otpadaka

Odlaganje otpada izvodi se na dva nacina: povrSinski i metodom jarka. Na
odlagaliStu se istovremeno primjenjuju oba nacina, Sto znaci da odlaganje zapocinje
metodom jarka, a kada se jarak zapuni nastavlja se povrSinskom metodom. Otpad se na
odlagaliSte dovozi kamionima te se istresa na prethodno uredenu povrSinu. Na samom
tijelu odlagalista potrebno je izgraditi privremenu pristupnu cestu za kamione kojima se
dovozi otpad Sirine 4 m. Ova cesta je privremenog znacaja i mijenjat ¢e se kako bude
napredovalo odlaganje.

Otpad se nakon istresanja sustavno izravnava u slojeve debljine 0,2 m do 0,3 m i

zbija buldozerom (Jahi¢ 1980). Na svaki zbijeni sloj doprema se idu¢i sloj, koji se
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rasprostire 1 zbija na isti nacin, sve dok se ne postigne ukupna visina etaze od 2 m

(slika 9-6.). Zbijanjem otpada treba posti¢i gustoéu u iznosu 700 kg/m?.

_ Buldozer
| Otpad

Radno ¢elo

Hy ~ LT A RNy

Prekrivni sloj

Slika 9-6. Rasprostiranje i zbijanje otpada u slojeve (Jahi¢ 1980)

Na kraju radnog dana slojevi otpada prekrivaju se dnevnim prekrivnim slojem
debljine 20 cm. Materijal za dnevno prekrivanje moze biti bilo koji inertni materijal. Sloj
prekrivnog materijala treba biti dobro izravnat i nabijen, da bi se sprijecilo zadrZzavanje

vode. Uloga prekrivnog materijala je sprijecavanje:

e prodora oborinske vode u tijelo odlagaliSta, ¢ime se smanjuje i koli¢ina nastalog
filtrata

e emisije neugodnih mirisa

e dolaska insekata i ptica 1 drugih zivotinja na odlagaliSte

e mogucénosti od pozara

e raznoSenje otpadaka uslijed utjecaja vjetra

Zbijeni otpad, prekrivren slojem inertnog materijala, ¢ini sekciju (slika 9-7.). Na taj

nacin odlagaliSte ¢ini skup sekcija koje u horizontalnom redu ¢ine sloj.
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Slika 9-7. Prikaz odnosa slojeva otpada i slojeva prekrivnog materijala (Jahi¢ 1980)

9.7 Zatvaranje i rekultivacija

Nakon $to je popunjen predvideni kapacitet odlagalista, ono se zatvara. Zatvaranje

se izvodi izradom pokrovnog zastitnog sustava. Ciljevi zastitnog pokrovnog sustava su:

e Sprjecavanje infiltracije oborinske vode u tijelo odlagalista
e SprjeCavanje emisije odlagaliSnog plina u atmosferu

e Postavljanje fiziCke barijere izmedu otpada 1 biljnog i1 zZivotinjskog svijeta

Zastitni pokrovni sustav sastoji se od nekoliko slojeva, ukljucujuéi drenazni sloj za
plin, brtveni sloj (glina), drenazni sloj, te zemljani sloj na koji se zasaduje vegetacija (slika
9-8.).

Materijal koji se ugraduje u drenazni sloj za plin, sli¢an je po svojim znacajkama
materijalu koji se ugraduje u drenazni sloj za filtrat u temeljnom brtvenom sustavu. Radi se
o granuliranom materijalu, najéesce sljunku ili pijesku. Debljina drenaznog sloja za plin je
0,3 m, a vodopropusnost materijala ugradenog u ovaj sloj treba biti ve¢a od 1 x 10 m/s.
Glineni brtveni sloj ugraduje se na debljinu od 0,6 m, a maksimalan iznos koeficijenta
vodopropusnosi za ovaj sloj iznosi 1 x 10 m/s. Drenazni sloj za oborinske vode

ugraduje se na debljinu od 0,5 m, s iznosom koeficijenta vodopropusnosti od 1 x 10 m/s.
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Zavrsni zemljani sloj na koji se zasaduje vegetacija postavlja u debljini od 1 m.

Zemljani pokrovni sloj
1.0 m

0.5m Drenazni sloj

0.6 m Glineni brtveni sloj

Drenazni sloj za plin

0.3m

Otpad

Slika 9-8. Pokrovni brtveni sustav slojeva (Carey 2000)



U programu Power InRoads izraden je trodimenzionalni model odlagalista nakon
zatvaranja (slika 9-9.). Zastitni pokrovni sustav izveden je u nagibu 1:3. Time se osigurava

da oborinska voda lakse otjee s povrSine, §to smanjuje opasnost od erozije i osigurava

dugorocnu stabilnost odlagalistu.

Slika 9-9. Model zatvorenog odlagalista
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10. IZRACUN KAPACITETA ODLAGALISTA

Kapacitet odlagaliSta izraCunat je metodom profila. Iz profila se ocita povrSina

poprecnog presjeka (P), a volumen izmedu dva susjedna profila ra¢una se po formuli:

(P+P)

V= d, md 1)

gdje je d udaljenost izmedu profila. Polozaj profila prikazan je na situacijskoj karti
odlagalista (prilog 2). Ukupni kapacitet odlagaliSta izraCunat na ovaj nacin iznosi
66 810,80 m? (tablica 10-1.). Volumni udio prekrivnog materijala je 10 % volumena
otpada, $to zna¢i da od ukupnog kapaciteta odlagalista 60 737,09 m® odlazi na otpad, a
6 073,71 m® na prekrivni materija. Prema izradunu potrebnog prostora za odlagaliite koji je
napravljen u osmom poglavlju do kraja 2016. ¢e godine nastati 64 617 m® otpada. Kada se
uzme u obzir utjecaj slijeganja, te udio prekrivnog materijala dolazi se do podatka da ¢e za
zbrinjavanje tog otpada biti potrebno 67 308 m?® odlagalisnog prostora. Stoga se moze

zakljuciti da ¢e odlagaliSte ovog kapaciteta trajati do kraja 2016. godine.

Tablica 10-1. Proracun volumena odlagalista metodom paralelnih profila

Presjek | PovrSina | Prosjek | Udaljenost | Volumen
[m?] [m?] [m] [m?]
1-1' 0,00
35,00 20,00 699,90
2-2' 69,99
468,99 20,00 9 379,80
3-3 867,99
880,64 20,00 17 612,80
4-4' 893,29
802,69 20,00 16 053,80
5-5' 712,09
614,31 20,00 12 286,20
6-6' 516,53
398,59 20,00 7971,80
7-7' 280,65
140,33 20,00 2 806,50
8-8' 0,00
Ukupno: 66 810,80
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11. ZAKLJUCAK

Lokacija odlagalista otpada mora zadovoljiti stroge zakonske Kkriterije zaStite
okolisa. Na lokalitetu ,, Table* u sklopu elaborata o rezervama provedena su geoloska
ispitivanja, koja su utvrdila da podinu slojeva ugljena ¢ine nepropusna, odnosno vrlo slabo
propusna tla, kao Sto su pijeskovite gline, lapori i siltovi. Nepropusni slojevi koji se nalaze
ispod lokacije kopa, onemogucuju kretanje i akumulaciju podzemnih voda. Stoga ne
postoji ozbiljnija opasnost od ugrozavanja podzemnih voda. Na Sirem podrucju lokacije
postoji mreza melioracijskih kanala koja sluzi i za obranu od poplava, pa tako na lokaciji
,» Table® nema vece opasnosti od poplava, za razliku od sjevernih podrucja livanjskog polja.
Analizirajuéi kriterije udaljenosti lokacije odlagaliSta od prometnica, povrSinskih
vodotokova i naselja utvrdeno je da je lokacija povrsinskog kopa ,,Table“ prihvatljiva za
izgradnju sanitarnog odlagalista otpada.

Model terena napravljen je na temelju situacijske karte rezervi ugljena. Za izradu
3D modela terena i odlagalista koristen je program Power InRoads Vi8. Osim 3D modela u
ovom programu je izradena i karta odlagaliSta, te obracunski profili za ratunanje kapaciteta
odlagalista. Kapacitet odlagalista je 66 810,80 m®. Na temelju podataka o godi$njim
koli¢inama otpada procijenjeno je da ¢e odlagaliste trajati do kraja 2016. godine. Kako do
2017. godine treba zapoceti s radom regionalni centar za gospodarenje otpadom, ovo
odlagaliSte treba posluZiti kao privremeno rjeSenje zbrinjavanja komunalnog otpada op¢ine

Livno, do izgradnje regionalnog odlagalista.
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PRILOG 1: SITUACIJSKA KARTA podrucja razmatranog za odlaganje otpada

[Academic use only]
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PRILOG 2: Zavr3no stanje odlagalita i shematski prikaz objekata na odlagaliStu
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PRILOG 3-1: Profili za raCunanje kapaciteta odlagalisSta (1-4)
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PRILOG 3-2: Profili za raCunanje kapaciteta odlagalista (5-8)
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