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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

UvOoD

Zakon o zastiti okolisa (NN 110/07) u ¢lancima 82-96. obrazlaze potrebu utvrdivanja
objedinjenih uvjeta zastite okolisa za postrojenja. Iz navedenih odredbi proizlazi izrada
Tehnicko-tehnoloskog rjesenja novog zahvata (postrojenja) koje se, prema clanku 85.,
stavak 2. navedenog Zakona, obvezno prilaze Zahtjevu za utvrdivanje objedinjenih uvjeta
zastite okolisa.

Obvezni sadrzaj tehnicko-tehnoloskog rjesenja odreden je Uredbom o postupku
utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okolisa“ (NN 114/08), ¢lanak 7., a sadrzi sljedeca
poglavlja:

Opce, tehnicke, proizvodne i radne karakteristike postrojenja,

Plan s prikazom lokacije zahvata s obuhvatom cijelog postrojenja (situacija),
Opis postrojenja,

Blok-dijagram postrojenja prema posebnim tehnoloskim dijelovima,

Procesni dijagrami toka,

Procesna dokumentacija postrojenja,

Sva ostala dokumentacija koja je potrebna radi objasnjenja svih obiljezja i
uvjeta provodenja predmetne djelatnosti koja se obavlja u postrojenju.

NoakowhE

Preduvjet je za izdavanje Uporabne dozvole za postrojenja u djelatnostima kojima se
mogu prouzrociti emisije kojima se oneciséuje tlo, zrak, vode i more, popisanih u prethodno
spomenutoj Uredbi o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okolisa (NN 114/08),
Prilog I., izrada je Zahtjeva za utvrdivanje objedinjenih uvjeta zastite okolisa S
odgovarajuc¢im tehnicko-tehnoloskim rjesenjem zahvata.

Rjesenje 0 objedinjenim uvjetima zastite okolisa za zahvat iz djelatnosti navedenih u
Prilogu 1. iste Uredbe nadlezno Ministarstvo zastite Okolisa, prostornog uredenja i
graditeljstva izdaje Nositelju zahvata, koji je preko svog Ovlastenika pripremio predmetni
Zahtjev za utvrdivanje objedinjenih uvjeta zastite okolisa.

Navedeno Rjesenje preduvijet je za izdavanje/produljenje uporabne dozvole za rad
svakog zahvata koji je, u skladu s vrstama djelatnosti iz spomenute Uredbe o objedinjenim
uvjetima zastite okolisa, Prilog I., duzan nadleznom Ministarstvu ispostaviti Zahtjev o
objedinjenim uvjetima zastite okolisa s tehnicko-tehnoloskim rjesenjem predmetnog zahvata,
a izdaje se narok od 5 godina.

Ovo Tehnicko-tehnolosko rjesenje odnosi se na novi zahvat Centar za gospodarenje
otpadom Karlovacke zupanije na lokaciji Babina gora u Karlovcu te se prilaze uz predmetni
Zahtjev za utvrdivanje objedinjenih uvjeta zastite okolisa, koji se ocjenjuje (vrednuje) pred
nadleznim Ministarstvom zajedno sa Studijom o utjecaju na okolis u okviru objedinjenog
postupka.

Izradivaci ovog tehnicko-tehnoloskog rjesenja nalaze se na Popisu pravnih osoba koje
imaju suglasnost za obavljanje strucnih poslova zastite okoliSa; za izradu Tehnicko-
tehnoloskog rjesenja za postrojenje vezano za objedinjene uvjete zastite okoliSa o Cemu se
izdaje Rjesenje koje se izdaje na Sest mjeseci od dana stupanja na snagu provedbenog
propisa.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

1. OPCE TEHNICKE, PROIZVODNE I RADNE KARAKTERISTIKE
POSTROJENJA

1.1. Potrebni sadrzZaji postrojenja za predobradu i obradu komunalnog otpada

Ovim tehni¢ko-tehnoloskim rjeSenjem razradena je obrada otpada koja je u skladu sa
smjernicama nacionalne strategije, ali i u skladu s Europskim direktivama radi smanjenja
emisija u okolis.

RjeSenje predvida izgradnju objekta za mehanicko-biolosku obradu i odlagaliste, i to
sa sljede¢im funkcionalnim dijelovima: dio za smjestaj predobradene gorive frakcije otpada,
dio koji bi funkcionirao kao bioreaktorsko odlagaliste sa sustavom za aktivno otplinjavanje i
recirkulaciju procjednih voda, plato za obradu gradevinskog otpada i rezerviranim prostorom
(npr. kompostana za obradu zelenog otpada i drugog izdvojeno skupljenog biorazgradivog
otpada pogodnog za proizvodnju komposta pogodnog za primjenu kao pokrovnog i
rekultivirajuéeg sloja na odlagalistu).

U okviru predvidene tehnologije obrade komunalnog otpada na lokaciji Centra na
Babinoj gori, predvidene su odredene povrSine za provedbu obrade otpada, prometovanje i
rad opremom te povrSine za smjestaj objekata za Cuvanje opreme 1 strojeva i smjestaj ljudi.

Potrebne povrsine za provedbu tehnoloskih procesa obrade otpada su:
povrsina za vaganje, registraciju i prihvat otpada
povrsina za strojeve za usitnjavanje i prosijavanje otpada
povrsina za strojeve za preSanje krupne frakcije
povrsina za objekt za biolosko suSenje otpada
povrsina za rezervirani prostor (npr. kompostirnica zelenog otpada, sortirnica i dr.)
povrsina za objekte pro€¢iS¢avanja izlaznog plina
povrsina za odlaganje otpada - odlagaliste obradenog otpada i gorive frakcije (bale)
povrsina za smjeStaj energetskih objekata i spremnika tehnoloSke vode
povrsina za smjeStaj bazena za prihvat sljevnih voda i voda iz procesa
povrsina za objekt proc¢iS¢avanja procjednih voda
povrsina za smjeStaj objekata za zaposlenike na ulazu na odlagaliste
povrsina za garazne, radionicke, skladiSne i nadzorne objekte
povrsina rezervirana za obradu gradevinskog otpada
prometne povrsine, ceste 1 dr.

U sastavu postrojenja nalaze se svi sadrZaji koji sluZze za pravilan 1 siguran rad
(separator 1 taloznik s dijelova kontejnerske stanice 1 mjesta za pranje vozila), kao 1 objekti
opskrbe pitkom vodom (cisterne) i odvodnje sanitarno-fekalnih voda (sabirni bazen). Prostor
do pogona predstavlja tampon zonu prema okolnom terenu. U njoj je ogranicen je ulazak radi
sprjeCavanja neovlastenog odlaganja otpada, raznoSenja prasine 1 stvaranja buke. Time je zona
odlaganja otpada vizualno odvojena od okolnog terena dijelom prirodnim barijerama, a
dijelom ozelenjavanjem (drvece, grmlje). U ovoj zoni nalaze se ograda, obodni kanali i zeleni
pojas.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

Pravilnim  tehnikama  kompaktiranja  suSenjem  djelomi¢no  stabiliziranog
biorazgradivog otpada (od 0,8 do 1,0 t/m®) te presanjem krupne frakcije otpada (oko 0,5 t/m®),
postize se prostorno minimalna potrebna povrSina za odlaganje. Ukupna povr$ina potrebna za
odlaganje biorazgradivog otpada prema projekciji i predvidenoj tehnologiji iznosi 7,3 ha.

Uz navedenu povrSinu odlagaliSta biorazgradivog otpada, potrebna je dodatna
povrsina za skladiste inertnog otpada, odnosno gorive frakcije (GIO; "gorivo iz otpada”). Za
odlaganje GlO-a bilo bi potrebno rezervirati povrSinu od cca 10,1 ha. Medutim, navedena
povrsina realno ¢e biti manja jer je vjerojatno da ¢e se u meduvremenu iznaci rjeSenje za
energetsko iskoriStavanje gorive frakcije kada bi ukupna povrSina bila dovoljna samo za
akumulaciju, odnosno skladistenje do otpreme na zbrinjavanje (slucaj 2). U ovom slucaju
povecava se kapacitet za odlaganje otpada nastalog nakon predvidene obrade u Centru.

Tablica 1.1/1 - Procjena potrebnih osnovnih povrsina za razne varijante obrade i odlaganja
otpada

PovrSina, ha
Pretpostavljeni slu¢aj obrade i odlaganja otpada

Tijelo odlagalista biorazgradivog otpada 7,3
Tijelo odlagalista GIO-a 10,1
Ukupna povrsina tijela odlagalista biorazgradivog otpada i GIO-a: 17,4
MBO pogon 2,2
Slucaj 1: MBO pogon s odlagalistem biorazgradivog otpada i GIO-a: 19,6
Sluéaj 2: MBO s odlaganjem i skladistenjem GIO-a: 9,5
Zeleni i protupoZarni pojas te ostali objekti i dijelovi odlagalista 5,0
Slucaj 1: Centar s MBO, BRO i odlagalistem GIO-a: 24,6
Slucaj 2: Centar s MBO, BRO i skladistenjem GIO-a: 14,5

Napomena: BRO: bioreaktorsko odlagaliste, MBO: mehani¢ko-bioloska obrada, GIO: gorivo iz otpada

Dakle, procijenjena ukupna maksimalna potrebna povrSina Centra procjenjuje se na
oko 25 ha gdje je predvideno sljedece:
- objekti MBO,
- BRO i odlagaliste GIO-a,
- obodni nasip, rezervirana povrsina za zavrsni prekrivni sloj,
- zeleni i1 protupoZarni pojas,
- ostalo (rezervirani prostor za dodatne sadrzaje ili zelena povrSina).

Rezervirani prostor predstavlja neizgradeni dio centra radi udovoljavanja eventualnih

dodatnih aktivnosti u okviru gospodarenja otpadom koje se propisuju nacionalnim Planom
gospodarenja otpadom, a u ovoj fazi izgradnje Centra predstavlja zelenu povrSinu.
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1.2. Prometno-manipulativni prostori

1.2.1. Prometnice

Unutar lokacije razlikujemo stalne i privremene prometnice. Stalne prometnice su
asfaltirane i1 viSe se ne mijenjaju, dok su privremene prometnice makadamske 1 njihov polozaj
se moze mijenjati.

1.2.2. Ulazno-izlazna zona

Vozila koja dovoze otpad prolaze preko ulazno-izlazne zone gdje se vodi evidencija
ulaza i izlaza te upucuje na mjesto istovara otpada, tj. na jedna od vrata bunkera za prihvat
otpada. Ovdje su smjesteni svi potrebni objekti (porta, vaga, plato za pranje, upravna zgrada,
servisna radionica, garaza za vozila i dr). Ovaj prostor je asfaltiran. U ulazno-izlaznoj zoni
smjesteno je i parkiraliSte za zaposlene.

1.2.3. Plato za sekundarne sirovine i smetajuéi neopasni otpad

Na manipulativnom prostoru predviden je plato povrSine cca 0,2 ha na kojem se
smjeStaju natkriveni (s poklopcem ili ceradom) kontejneri (3-4 komada), zapremnine cca 30
m?, u koje se skupljaju sekundarne sirovine (metalni i ostali smetaju¢i otpad koji se u
postupcima pripreme otpada za obradu rucno ili strojno izdvoji iz ukupnog toka otpada

dovezenog na lokaciju Centra).

Sekundarne sirovine se dijelom izdvajaju iz dovezenog i izmijeSanog otpada
(uglavhom glomazni metalni otpad i automobilske gume) te u automatiziranom dijelu
mehanicke obrade otpada (zeljezni 1 nezeljezni metalni otpad).

Tijekom mehanic¢ko-bioloske obrade otpada, koliko god je to tehnicki moguce,
izdvajaju se otpadni i recikliraju¢i materijali koji bi smetali u daljnjim fazama obrade. U te
materijale se ubraja sljedece:

- zeljezni otpad

- neZeljezni metalni otpad

- glomazni otpad (tepisi, dugacke trake, madraci i sl)

- opasni otpad zastupljen u komunalnom otpadu (akumulatori 1 baterije, elektri¢ni 1

elektronicki otpad, zauljeni otpad i dr).

Navedeni materijali se izdvajaju automatski pomocu separatora za Zeljezni i
separatora za nezeljezni otpad. Glomazni otpad 1 ostali otpad izdvaja se ru¢no vodenim

grajferom ili ru¢no.

Izdvojeni materijali se provode sustavom pokretnih traka u kontejnere izvan ili unutar
zgrade pogona, a otpad se dalje zbrinjava od strane ovlastenih skupljaca.
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1.2.4. Plato za smjeStaj kontejnera (pretovarna kontejnerska stanica)

Na ovom prostoru povrSine cca 0,5 ha planira se privremeno smjestati napunjene i/ili
prazne kontejnere. Takoder moguce su aktivnosti pretovara iz manjih u kontejnere veceg
volumena na povisenom dijelu platoa.

1.2.5. Plato za obradu gradevinskog otpada

Predviden je rezervirani prostor za smjeStaj mobilnog postrojenja za recikliranje
gradevinskog otpada koji ¢e se prema potrebi premjestati po cijelom podrucju Karlovacke
Zupanije.

Na dijelu lokacije centra predvida se povrsina veli¢ine oko 1 ha za obradu
gradevinskog otpada. Dio obradenog gradevinskog otpada koristit ¢e se u izgradnji
infrastrukturnih objekata, makadamskih i privremenih prometnica na odlagalistu.

1.3. Potrebni objekti
1.3.1. Objekt za mehani¢ko-biolosku obradu otpada

Potrebni prostor objekta-hale za provedbu prijema, mehani¢ke obrade i bioloskog
susenja, procjenjuje se na oko 1 ha.

1.3.2. Objekt za dodatne aktivnosti (rezervirani prostor za navedeni objekt)

Predviden je objekt velicine 0,5 ha za provedbu dodatnih aktivnosti u okviru
gospodarenja otpadom. On se planira izgraditi na dijelu lokacije u neposrednom susjedstvu
dijela objekta za intenzivnu bioloSku stabilizaciju. Ploha unutar objekta je u cijelosti izvedena
kao vodonepropusna s nagibom prema sabirnom bazenu.

1.3.3. Objekt sabirnog bazena za prihvat sljevnih voda s rezervirane povrsine

U sabirnom bazenu se skupljaju sljevne vode s rezervirane plohe, a koje se mogu
iskoriStavati u procesu biorazgradnje ili za ostale potrebe Centra.

1.3.4. Objekt za obradu procjednih voda

Za potrebe procis¢avanja procjednih voda na lokaciji Centra predvida se tipski
kontejnerski uredaj za procis¢avanje voda u membranskim bioreaktorima (MBR) ili putem
drugih membranskih procesa. Potrebna povrSina za smjestaj uredaja za obradu procjendih
voda iznosi cca 100 m*.
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1.3.5. Objekt za obradu otpadnih plinova aerobne biorazgradnje - biofilter

Otpadni plinovi iz bioreaktora obraduju se na biofiltru koji se nalazi u neposrednoj

blizini dijela objekta za bioloSko susenje otpada. Potrebna povrsina za izvedbu biofiltra iznosi
oko 0,1 ha.

1.3.6. Objekt plinsko-crpne stanice s bakljom za obradu ili iskoriStavanje bioplina
anaerobne biorazgradnje

Plinska stanica s bakljom je dio postrojenja za prikupljanje i termicku obradu
prikupljenog odlagali$nog plina (bioplina). Potrebna povrsina za smjestaj baklje iznosi cca 15
m?. Detaljniji opis u poglavlju 1.6.i 1.7.

1.3.7. Elektroenergetski objekt

Do lokacije se planira dovesti visoki napon, a na lokaciji izgraditi transformatorsku
stanicu nazivne snage oko 2.000 kVA.

1.3.8. Objekt za privremeno skladiStenje izdvojenog opasnog otpada iz komunalnog
otpada

S izdvojenim opasnim otpadom postupa se u skladu s propisima. Tako se s odredenim
materijalima postupa na sljede¢i nacin:

- Otpadna mineralna ulja, uljni filteri, zauljene krpe i ambalaza privremeno se skladiSte
u bacvama smjeStenim na tankvanama u odjeljku objekta za opasni otpad.

- Akumulatori 1 baterije te fluorescentne cijevi i Stedne zarulje skladiSte se privremeno
do otpreme na za to predvidene spremnike u odjeljku objekta za opasni otpad

- Stari lijekovi 1 kemikalije u originalnoj ambalazi privremeno se skladiSte u odjeljku
objekta za opasni otpad u bacvama smjesStenim na tankvani

- Otpad zivotinjskog porijekla privremeno se skladisti u rashladnom kontejneru

Odjeljci objekta za opasni otpad, tj. privremenog skladiSta opasnog otpada (PSOO),
odijeljeni su, izvedeni i opremljeni po vazecim propisima zaStite od poZara, zaStite na radu 1
zastite okolisa te odgovarajuéim podzakonskim aktima. Svi radni prostori privremenog
skladiSta za opasni otpad imaju izgraden odvojeni sustav kanalizacije koji zavrSava u
odgovaraju¢em prihvatnom spremniku koji ne smije biti spojen na internu kanalizaciju. Dotok
vode na prostor skladiSta mora biti onemoguéen. Vrata odjeljaka objekta opasnog otpada
otvaraju se uvlacenjem pod strop odjeljka.

Na vidnom myjestu je istaknut Plan postupaka za slufaj izvanrednog dogadaja
(akcidenta), a skladiSte je osigurano od pristupa neovlaStenih osoba. Treba voditi oCevidnik o
vrstama i koli¢inama skladiStenog otpada i o svim izvanrednim dogadajima. Svi zaposlenici
trebaju biti obuceni za rad na siguran nacin.

Nakon §to se skupe odredene koli¢ine odredene vrste opasnog otpada isti se predaje
koncesionaru ovlastenom od MZOPUG.
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1.3.9. Objekt odlagaliSta obradenog otpada

Planira se uskladistavati/odlagati spresani krupni gorivi dio otpada (bale), djelomi¢no
biostabilizirani otpad te ostatni otpada iz postupaka obrade na lokaciji Centra. Detaljniji opis
u poglavlju 1.8.

1.3.10. Objekt ograde

Lokacija ¢e biti ogradena metalnom izvedbom ograde visine 2,05 m. Ograda, osim
primarne funkcije ograni¢avanja ulaza na lokaciju ima i sekundarnu ulogu, a to je oteZavanja
razno$enja izvan lokacije eventualnog laganog otpada vjetrom. U sklopu objekta ograde
nalaze se 1 ulazna vrata ukupne Sirine 7,1 m s mogu¢noscu zaklju¢avanja s posebnim ulazom
za pjeSake Sirine 1 m.

1.4. Potrebna oprema i mehanizacija

Izbor opreme na lokaciji predobrade i obrade komunalnog otpada ovisi o sljede¢im
funkcijama i zahtjevima:

e predobrada komunalnog otpada za proces biorazgradnje organske komponente i
presanje krupne, gorive frakcije

e proces obrade biorazgradljivog dijela komunalnog otpada

transport ulaznog materijala kroz tehnoloske jedinice i transport stabiliziranog

komposta i1 spresane frakcije otpada do odlagaliSta

odrzavanje i pogon opreme

kontrola koli¢ina ulaznih komponenti u proces

kontrola procesnih parametara

broju radnih sati godi$nje za pojedine tehnoloske jedinice.

Obrada komunalnog otpada mehanicko-bioloskim putem zahtijeva sljede¢u opremu i
strojeve:

a) Vaga za odredivanje mase otpada na ulazu u Centar. Predvida se 40-tonska mosna
vaga s automatskim biljeZenjem bruto i neto teZina vozila.

b) Stroj za izvlacenje iz mase komunalnog otpada komponenti koje bi mogle smetati u
idu¢im fazama obrade. Predvida se ru¢no vodeni grajfer.

C) Stroj za usitnjavanje otpada za obradu. Predvidaju se 2 spororotirajuca sjekaca (dvije
linije za prihvat ulazne koliCine otpada) za otvaranje vrecica i usitnjavanje ukupnog
toka otpada na veliCinu Cestica < 150 mm. Moguca je prilagodba mjere usitnjavanja.
Potrebni kapacitet iznosi 2x20 t/h.

d) Stroj za granulometrijsko razdvajanje prethodno usitnjenog materijala na dvije frakcije
(¢ =80 mm). Predvidena su dva (postavljena na dvije linije) polozena bubnjasta sita s
mogucnos$cu izmjene veliine otvora sita. Potrebni kapacitet iznosi 2x10 t/h.

e) Uredaj za ugusé¢ivanje krupnog ostatka na situ, gorive frakcije. Predvida se jedan
uredaj, tzv. balirka za ugu$¢avanje otpada formiranjem valjkastih bala i njihovim
omatanjem. Potrebni kapacitet iznosi 10 t/h.
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f) Uredaj za intenzivnu aerobnu razgradnju bioragradljive komponente otpada -
bioreaktor. Predvida se izvedba bioreaktora s dvostrukim dnom i otvorima te sustavom
za recirkulaciju procesne vode i zraka za aeriranje kompostne mase. Bioreaktor
ukljucuje procesnu opremu za mjerenje procesnih parametara, crpke, ventilatore i
izmjenjivac topline za kondenziranje vodene pare (uz izvlaCenje vode iz sustava
prilikom bioloSkog susenja ili, po potrebi, uz povrat kondenzata natrag u proces.
Procjenjuje se da je potrebno izgraditi minimalno 8 bioreaktora s kapacitetom od oko
5.000 t/god.

g) Uredaj za obradu izlaznog plina iz bioreaktora prije ispustanja u okoli$ - biofilter -
sastoji se od dijela biofiltracije sa sustavom za distribuciju plina, pripreme plina za
biofiltraciju i dijela za odrzavanje vlaznosti u biofiltru. Predvida se ukupni volumen
biofiltarskog punjenja od oko 1.000 m®. Ovaj uredaj se koristi kod aerobne
biorazgradnje.

h) Sustav pokretnih traka, tra¢nih transportera za transport materijala izmedu tehnoloskih
jedinica, punjenje i praznjenje bioreaktora. Predvida se potreba oko 25 trac¢nih
transportera raznih izvedbi i duljina.

i) Uredaj za izdvajanje metala, zeljeza i nezeljeznih metala. Predvidaju se 3 uredaja za
zeljezo 1 3 uredaja za ostale neZeljezne metale.

j) Uredaj za procis¢avanje tehnoloskih otpadnih voda nastalih na lokaciji Centra
(detaljniji opis u poglavlju 1.5.).

Od ostale tehnike predvida se koriStenje mobilnih strojeva za prijevoz i manipuliranje
obradenog biorazgradivog, spreSanog i1 ostatnog otpada do mjesta na odlagaliStu ili
bioreaktorskom dijelu odlagalista.

Predvideno je sljedece:

e Kamion navlaka¢ rolo-kontejnera (oko 30 m®), za prijevoz djelomicno stabiliziranog
komposta na bioreaktorsko odlagaliSte te za prihvat izdvojenog metalnog otpada.

e Kamion autopodiza¢ za manje kontejnere (od 5 do 10 m?; s presom 1ili bez nje) za ostatni
otpad iz predobrade na ulazu.

e Buldozer gusjenicar, 16 t, za rad na ugradnji biorazgradivog otpada na bioreaktorskom
odlagalistu.

e Kompaktor, 36 t, za nabijanje biorazgradivog otpada na bioreaktorskom odlagaliStu.

e Utovarivag, tockas s utovarnom lopatom od oko 2,5 m® za pretovar biorazgradivog otpada
u kontejnere za transport na bioreaktorsko odlagaliste i ostale manipulacije s otpadom.
Predvida se rad 2 stroja.

e Kombinirani stroj s prikljuénom prikolicom za manipulaciju balama s izdvojenom
gorivom frakcijom otpada i njihov transport do mjesta privremenog odlaganja na
odlagalistu. Predvidaju se 2 stroja za rad balama i 1 stroj za vucu prikolice.

Od ostale mobilne opreme koristi se razna prijenosna oprema za brzo odredivanje
procesnih parametara, zatim visokotlacni pera¢ opreme, prijenosna protupozarna oprema te
muljne prijenosne crpke.
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1.5. Uredaj za obradu voda iz procesa

Prilikom aerobne biorazgradnje otpada, u bioreaktorima nastaju procjedne vode koje
se odvode iz bioreaktora, prociS¢avaju i ispustaju kao obradene u prirodni prijemnik. Takoder,
prilikom prociS¢avanja izlazne zracne struje iz bioreaktora pomocu biofiltera mogu nastati
procjedne vode koje se proc¢is¢avaju na uredaju na lokaciji.

Ukupno gledaju¢i, na lokaciji su moguce sljedece otpadne vode:

- Oborinske vode

- Sanitarne vode

- Tehnoloske vode iz procesa procis¢avanja otpadne zracne struje (biofilter)

- Tehnoloske vode iz MBO pogona (prihvatna jama i bioreaktori)

- Tehnoloske vode iz bioreaktorskog dijela odlagalista te dijela odlagaliSta ostatnog
otpada

Za potrebe prociS¢avanja procjednih voda na lokaciji Centra predvida se tipski
kontejnerski uredaj za prodis¢avanje voda u membranskim bioreaktorima (MBR).
Proc¢is¢avanje procjedne vode u membranskom bioreaktoru provodi se aerobnim
suspendiranim rastom mikroorganizama na raun hranjivih tvari iz ulazne vode uz
istovremenu filtraciju pomo¢u membrane odredenih karakteristika. Membrane moraju imati
potrebnu mehanicku ¢vrsto¢u i omogucavati velike protoke permeata s velikim stupnjem
selektivnosti.

Potreban kapacitet MBR-a procjenjuje se na 25 m*/dan procjedne vode za obradu.
Sastavni dio pogona je i aeracijski bazen, kao i jedinice za pripremu otpadne vode za obradu.

Potrebna povrsina za smjestaj uredaja za obradu procjendih voda iznosi cca 100 m?.

Kontejnerski modul
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|

Slika 1.5/1 — Mobilni membranski uredaj
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1.6. Uredaj plinsko-crpne stanice s bakljom

Sustav plinskih instalacija svih faza se sastoji od odusnika koje je potrebno izgraditi,
plinskih glava koje se montiraju na odusnike, plinskih kolektora i sustava za prikupljanje i
odvodnju kondenzata. Plinska stanica s bakljom je jedinstveni pogon za prikupljanje i
termicku obradu prikupljenog odlagaliSnog plina.

Budu¢i da ¢e se iskoriStavanje bioplina u proizvodnji elektri¢ne energije izvesti tek
kod punog kapaciteta bioreaktorskog odlagaliSta, za vrijeme punjenja postoji mogucnost
razvijanja manje koli¢ine bioplina te je potrebno izvoditi plinodrenazni sustav i instalirati
plinsko-crpnu stanicu s bakljom.

Procjena maksimalne teoretske koli¢ine odlagaliSnog plina (bioplina) tijekom faze
punjenja bioreaktorskog odlagaliSta prikazan je u tablici 1.6/1.

Tablica 1.6/1 - Procijenjene teoretske koli¢ine bioplina u fazi punjenja bioreaktorskog

odlagalista
. Odl. plin (teor,
Faza Obrada bioplina max), m¥h
Faza punjenja do zatvaranja - bioreaktorsko odlagaliste linsko-crona stanica
djelomic¢no stabiliziranog biorazgradljivog otpada prije P pn 406,9
) i NN s bakljom
iskoriStavanja bioplina

U slucaju obrade komunalnog otpada MBO postupkom intenzivne razgradnje i
dozrijevanja komposta u aerobnim uvjetima te odlaganjem stabiliziranog otpada na
odlagaliStu, iskoriStavanje bioplina bilo bi izostavljeno, a zbog moguénosti biorazgradnje
ostatka nerazgradene biorazgradive frakcije i zanemarivo malih koli¢ina odlagaliSnog plina,
predvida se pasivno otplinjavanje.

Potrebna povrsina za smjestaj baklje iznosi cca 15 m2.

1.7. Pogon za proizvodnju bioplina — bioreaktorsko odlagaliste

Nakon postupka bioloskog suSenja 1 wugradnje djelomicno stabiliziranog
biorazgradivog otpada na bioreaktorskom odlagalistu, provodi se intenzivna recirkulacija
vode radi iniciranja biorazgradnje iz akumulirane koli¢ine otpada u zatvorenoj kaseti.

Intenzivno iskoriStavanje plina se predvida u trajanju izmedu 5 do 10 godina nakon
parcijalnih zatvaranja bioreaktorskog odlagalista, a procijenjene teorijske maksimalne i
prosjecne satne vrijednosti bioplina prikazane su u tablici 1.7/1.
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Tablica 1.7/1 - Procijenjena koli¢ina bioplina - bioreaktorsko odlagaliste

Maks. teor. Prosjecna.

Razdoblje punjenja kolic¢ina teor. koli¢ina

Faza kasete bioplina, m*h | bioplina, m*h

2010. - 2014. 4.354,70 3.117,50

2015. - 2019. 4.729,50 3.400,30

IskoriStavanje bioplina nakon 2020. - 2024. 5.154,90 3.705,60
parcijalnih zatvaranja kazeta 2025. - 2030. 5.967,00 4.022,50
2031. - 2036. 6.630,44 4.379,19

2037. - 2043. 7.367,64 4.767,50

Sustav plinskih instalacija svih faza se sastoji od odusnika koje je potrebno izgraditi,
plinskih glava koje se montiraju na odusnike, plinskih kolektora i1 sustava za prikupljanje 1
odvodnju kondenzata.

Prije ugradnje plinske glave potrebno je izvesti plinske odusnike. Plinski odusnici se
izvode paralelno s ugradnjom otpada. Na sloj otpada debljine 2,00 m od vrha temeljnog
brtvenog sustava postavljaju se metalna zvona promjera 1200 mm i visine 4000 mm prema
prikazanim koordinatama. Metalna zvona moraju imati zavarene rucke za izvlaCenje i
poklopac s vijcima. Na poklopcu se nalazi mjerni ventil te vertikalna HDPE cijev duljine 300
cm kojom se odlagalisni plin evakuira §to vise od zone ugradnje otpada.

Po ugradnji zvona na plohu odlozenog otpada, u centar zvona se ugraduje perforirana
HDPE cijev, promjera 110 mm. Perforacije moraju biti izvedene u obliku proreza dimenzija
150 x 5 mm po ¢itavom opsegu, paralelne s osi cijevi, naizmjeni¢no polozene, zakrenute za
45 stupnjeva. Cijevi se mogu medusobno spajati iskljucivo elektro-spojnicom. Oko cijev je
potom pazljivo potrebno ugraditi §ljuncani zasip granulacije 32 — 64 mm s maksimalno 20%
vapnenca.

Paralelno s ugradnjom otpada, zvona se vertikalno moraju izvlaciti na novu visinu. U
zvona se potom nadograduju perforirane cijevi i §ljuncani zasip. Osobita paznja je potrebna
prilikom nadogradnje materijala unutar zvona kako ne bi doSlo do diskontinuiteta cijevi 1
Sljuncanog zasipa.

Po izvlagenju zvona na kona¢nu, projektiranu, visinu prekrivnog brtvenog sustava u
posljednjih 300 cm se umjesto perforirane ugraduje puna HDPE cijev, promjera 110 mm, a
kao zasip se koristi glina. Takva konstrukcija osigurava dobro brtvljenje i dobru efikasnost
prikupljanja odlagaliSnog plina.

Plinske glave sluze za regulaciju i monitoring odlagalisnog plina u sustavu aktivnog
otplinjavanja. Plinske glave se montiraju kao cjelina na vrh izvedenih odusnika. Prilikom
montaze plinske glave na odusnike potrebno je posebnu paznju obratiti na mjere zastite na
radu 1 mjere zasStite od pozara i eksplozije. Montazu je potrebno izvesti u potpunosti sukladno
nacrtima.
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Plinske glave su medusobno spojene plinskim kolektorima kojima se prikupljeni plin
transportira do glavnog kolektora promjera HDPE 160 mm i dalje do plinske stanice.

Kolektori su izradeni od HDPE cijevi, promjera 110 mm, kojima su medusobno
spojene plinske glave, odnosno glavnog kolektora kolektora s plinskom stanicom.

Pri ugradnji kolektora potrebno je zatvoriti sve ventile na plinskim glavama, a posebnu
paznju obratiti na pazljivi iskop rovova 1 montazu cijevi kako ne bi dosSlo do oStec¢enja
ugradenih slojeva prekrivnog brtvenog sustava. Cijevi svih kolektora se mogu medusobno
spajati iskljucivo elektro-spojnicom, a po ugradnji obavezno je ispitivanje nepropusnosti
sukladno tehnickim uvjetima gradenja.

Kolektori se polazu u prethodno pazljivo strojno i ru¢no iskopani rov. UzduZzni
presjeci su definirani polozajem oduSnika i geometrijom odlagaliSta te moraju iznositi
minimalno 3,0%.

Cijevi kolektora se polazu u iskopani rov Sirine 60 cm na pjes¢anu posteljicu ili, gdje
to zbog padova nije moguce, direktno na geosintetski drenazni sloj u prekrivnom brtvenom
sustavu. Zasip oko i iznad cijevi se izvodi pjeskovitim materijalom debljine 30 iznad tjemena
cijevi, dok se preostali dio rova zatrpava materijalom iz iskopa. Materijal iz iskopa potrebno
je lagano zbijati laganim mehanic¢kim nabijacima.

Tijekom eksploatacije odlagaliSnog plina, u sustavu otplinjavanja ¢e do¢i do
kondenzacije procjednih voda. Radi izdvajanja procjednih voda iz odlagaliSnog plina
predvidena je izgradnja sustava prikupljanja i odvodnje kondenzata.

Sustav se sastoji od dvije inacice ispusta kondenzata u kojima se procjedna voda, koja
se kondenzira u odlagaliSnom plinu, gravitacijom prikuplja te sustavom sifona vraca natrag u
otpad.

Krajnji 1 prolazni ispusti kondenzata izradeni su od HDPE cijevi 1 fazonskih komada
sukladno nacrtima. Polazu se u Sljuncani zasip, karakteristika prema tehni¢kim uvjetima
gradenja, radi bolje odvodnje kondenzata, a prije ugradnje moraju biti ispitani sukladno
tehnickim uvjetima gradenja.

Ugradnja ispusta kondenzata mora se provesti koordinirano s ugradnjom cijevi
plinskih kolektora i prekrivnog brtvenog sustava.

Prije ugradnje ispusta kondenzata potrebno je zatvoriti dotok plina na plinskim
glavama, a obavezno je i stalno mjerenje masene koncentracije metana (CH4) u uzoj zoni
radova na izlazu iz plinovoda i na samom mjestu ugradnje ispusta kondenzata u tijelo
odlagalista). Ukoliko masena koncentracija metana prijede vrijednost od 0,5% volumnog
udjela, potrebno je odmah prekinuti daljnje radove i aktivnosti na mjestu radova i obavijestiti
Nadzornog inZenjera.

Shematski prikaz pogona za proizvodnju elektri¢ne energije iz bioplina dan je na slici
1.7/1.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

Prifazni put £
4
Postojers bekle srednje naponskl razvednl ormar
1 t
Generatorsko postrojenjs
|
‘\
=+ =+ =+

KONDENZNI LONAC - V=200

R

Slika 1.7/1 — Dio pogona za proizvodnju elektri¢ne energije iz bioplina

Na temelju prosje¢ne vrijednosti za koli¢inu bioplina od oko 3.900 m*h iz tablice
1.7/1, iskoriStenju odlagali$nog plina od oko 60%, udjelu metana u odlagaliSnom plinu od oko
55%, potencijal odlagalisnog plina u iznosu od oko 5,3 kWh/m®, procjenjuje se dnevna
proizvodnja elektriéne energije u iznosu od oko 112 MWh (iskoriStenje od oko 38%).
Racunajucéi za 7.665 sati rada godiSnje, potrebno je instalirati generator ukupne snage oko 5
MW.

1.8. OdlagaliSta otpada

Izdvojeni spresani krupni (gorivi) i bioloskim susenjem djelomi¢no stabilizirani dio
otpada odlazu se na odvojeno na odredenom dijelu odlagalista, i to na:
- bioreaktorskom odlagalistu
- odlagalistu neopasnog otpada za izdvojenu i predobradenu gorivu frakciju (do trenutka
kada ¢e se goriva frakcija otpremati na zbrinjavanje izvan lokacije Centra) te ostatak iz
obrade otpada u Centru

Predvideno je da cijelo odlagaliSte ima sve mjere zastite prilikom izgradnje i rada,
osim sustava za otplinjavanje na dijelu gdje se odlaze inertni.

Tehnologija odlaganja na bioreaktorskom odlagaliStu sastoji se od sljede¢ih operacija:
- istresanje otpada na radnu povrSinu
- rasprostiranje otpada u slojeve
- zbijanje otpada
- zavrSno zatvaranje i ozelenjavanje.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

1.8.1. Temeljni brtveni sloj odlagaliSta

Otpad se odlaze na pripremljenoj povrSini. Prvo se na lokaciji izvode pripremne
radnje ¢iS¢enja i poravnavanja terena za postavljanje donjeg, temeljnog brtvenog sloja, koji se
sastoji iz:

- izravnavajuceg sloja (u slucaju potrebe)

- 1 m gline (koeficijent vodonepropusnosti od k=10 m/s)

- Bentonitni tepih

- HDPE folija debljine 2,5 mm

- geotekstil

- drenazni sloj za procjedne vode debljine 50 cm

- geomreza

Na postavljenu geomrezu se pocinje odlagati otpad.

min. 40 cm
S

50

100

30

DONJI BRTVENI SLOJ '
GEOMREZA

DRENAZNI SLOJ ZA VANJSKE VODE - 50 cm ($5)
GEOTEKSTIL - 2000 g/m?

HDPE FOLIJA - 2,5 mm

BETNONITNI TEPIH, k= 10-9 m/s

GLINA - 100 cm

[ZRAVNAVAJUCI SLOJ (po potrebi)

POSTOJECE TLO

Slika 1.8.1/1 — Shematski prikaz temeljnog (donjeg) brtvenog sloja

Donji brtveni sloj jednak je na cijelom odlagaliStu 1 sluzi za prihvat procjednih voda
(bioreaktorski dio odlagaliSta) i1 potencijalno oneciS¢enih voda (dio sa spreSanom
predobradenom gorivom frakcijom otpada, GiO). Za sve radove Koristi se interna cesta.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

1.8.2. Privremene interne prometnice

Do mjesta istresanja i ugradnje otpada dolazi se internim makadamskim cestama koje
mogu biti trajne 1 privremene. Za izgradnju istih moze koristiti i dio gradevinskog otpada, a
koji se isto tako moze prilikom izmjestanja privremene ceste ponovno iskoristiti na mjestu
druge ceste.

Gradevinski otpad se dobavlja s gravitiraju¢e podrucja, a uvjet je da je prethodno
o¢is¢en od opasnog otpada, tj. da se radi o npr. neopasnoj gradevinskoj suti ili slicnom
materijalu.

Privremene ceste se izgraduju tako da se na otpad postavi geomreza, a na nju se
postavlja sloj gradevinskog otpada debljine cca 30 cm.

1.8.3. Rad odlagalista

PovrSina odlagalista je koncipirana tako da se u njenom formiranju koriste materijali
dobiveni obradom otpada. Tako se dio spreSanog otpada u bale moze Koristiti u obodnom
nasipu na odlagaliStu predobradenog ostatnog otpada koji nastaje tijekom MBO procesa.

Bale otpada se dovoze na traktorskim prikolicama, a kombiniranim strojem s
priklju¢kom za prihvat bala smjeStaju se na odredeno mjesto. Bale se mogu slagati na
odlagaliStu kao uspravni ili polozeni valjak. Nakon popunjavanja oko 4 reda bala, one se
mogu prekrivati slojem inertnog materijala — sli¢no kao $to se odlaze neobradeni otpad ili ih
je moguce pokriti folijom radi zaStite od atmosferskih prilika. Ovo potonje olakSava
manipulaciju s balama kada se stvori moguénost njihovog daljnjeg iskoristavanja.

Djelomi¢no stabilizirani, odnosno prosuseni otpad dovozi se na mjesto istresanja u
kontejnerima veceg volumena i istresa se na mjestu odakle se rasprostire i ugraduje u
odlagaliste. Otpad se odlaze na dijelu odlagalista na nacin da se ugraduje slicno glini — u
slojevima.

3Prosuéeni otpad se rasprostire buldoZzerom i kompaktorom nabija na gustocu od 0,8 do
1,0 t/m°.

Za pravilan rad odlagalista vrlo je bitan redoslijed popunjavanja odlagalista. Otpad se
odlaze u etazama koje se postavljaju radi oblikovanja odlagaliSta kao prirodnog breZuljka.
Bale i prekrivni materijal trebaju biti dobro izravnati i nabijeni kako bi se izbjeglo erodiranje
uslijed utjecaja padalina. To se mora razraditi u glavhom projektu.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

1. FAZA - ISTRESANJE OTPADA

A) KAMION ZA PRIJEVOZ OTPADA S MEHANICKE OBRADE
FADMNO POLJE

B) VOZILO ZA PRIJEVOZ BALA

MEBUETAZNI PORROVNI SLO
(STABILIZIRANI OTRAD LI NERTHNI MATERIJAL)

i) Ly

2. FAZA - RASPROSTIRANJE | ZBIJANJE OTPADA
BULDOZER | RASPROSTIRE OTPAD | ZBIJA GA

DNEVMI POKRCHW NI
SLOJ LOPE FOLIJA

Slika 1.8.3/1 — Tehnologija rada odlagalista

1.8.4. Otplinjavanje odlagaliSta

Bioreaktorsko odlagaliSte se puni na nacin da se punjenje i privremeno zatvaranje
izvodi tako da se onemoguci ili na $to manju mjeru svede infiltracija oborina u tijelo
ugradenog prosuSenog otpada. Time se proces biorazgradnje u bioreaktorskom odlagalistu,
prije konacnog iskoriStavanja bioplina, odrZzava na minimalnim vrijednostima. Budu¢i da
proces biorazgradnje nije potpuno inhibiran, tijekom punjenja odlagaliSta (ili njegovog dijela)
sve do zatvaranja, nastajat ¢e odredena koli¢ina odlagaliSnog plina (bioplina). Stoga je
potrebno izraditi plinodrenazni sustav sa zdencima koji ¢e do faze iskoriStavanja bioplina biti
spojeni na baklju za obradu bioplina.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

1.8.5. Zavrsni pokrovni sloj

Zavr$ni pokrovni sloj uskladen je s Pravilnikom o nacinima i uvjetima odlaganja
otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSta otpada (NN, 117/07) i s Direktivom EU
broj 1999/31/EC.

Zatvaranju se pristupa poravnavanjem gornje plohe odlagaliSta, a nakon toga treba
izraditi zavrSni pokrovni sloj koji se onda rekultivira. U dio zavr$nog pokrovnog sloja kao
rekultivirajueg sloja, moze se ugraditi tlo, gradevinski otpad od uredenja gradiliSta na
razmatranom podrucju ili mijeSani materijali, Sto bi znatno umanyjilo troSkove.

Kao zavr$ni pokrovni sloj predviden je "sendvic-sloj” koji se sastoji od:

- izravnavajuceg sloja prekrivnog materijala

- drenaznog sloja za plinove (gabioni)

- zaStitnog sloja geotekstila

- brtvenog sloja, gline ili alternativno bentonitnog tepiha adekvatnog sloju gline
(min 50 cm, k = 10”° m/s)

- drenaZnog sloja za vanjske oborinske vode (min. 50 cm)

- zaStitnog sloja geotekstila

- rekultivirajuéeg zavr$nog pokrovnog sloja (min. 100 cm)

- ozelenjavanja (trave + nisko raslinje + drvece)

’
N
’
~

Nid S OZELENJAVANJE

T I 77

REKULTIVIRAJUCI SLOJ
(POKROVNI SLOJ)

100
é
<.
é

|—
% I PN [ Y [

ZASTITINI SLOJ - GEOTEKSTIL - 300 g
DRENAZNI SLOJ ZA OBORINSKE VODE - 8/32

BENTONITNI TEPIH

50

GLINA

ZASTITINI SLOJ - GEOTEKSTIL - 300 g
"""""""""" 1 DRENAZNI SLOJ ZA PLINOVE - 8/64

30

25
]
r

L

EE] [ZRAVNAVAJUCI SLOJ
1
a4
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

U zavrSnom pokrovnom sloju odlagaliSta inertnog ili stabiliziranog otpada izostavlja
se plinodrenazni sloj s odzra¢nicima.

Prilikom odabira debljina pojedinih slojeva, vodilo se racuna o moguénosti
otklizavanja, koli¢ini vlaznosti koja se moze zadrzati radi ozelenjavanja i spreCavanja
nastajanja pukotina koje se javljaju isusivanjem. Dovoljna vlaznost, hranjivost i debljina
zavr$nog pokrovnog sloja omogucuju pravilan rast vegetacije, pa su i posljedice procjedivanja
I erozije manje, a onemoguceno je prodiranje zivotinja i korijenja kroz pokrovni sloj.

Kod izrade zavrsnog pokrovnog sloja, prvo je potrebno postaviti izravnavajuci sloj od
homogenog materijala koji se, uz izravnavanje, nabija.

Drenazni sloj za plinove od batude i $ljunka predstavljaju gabioni, koji su ujedno i
dobra prepreka Stakorima i ostalim glodavcima. Na gabione postavlja se radi zaStite
geotekstil. Na geotekstil se postavlja bentonitni tepih i min. 50 cm gline. Koeficijent
vodopropusnosti ovog sloja iznosi k = 10 m/s, kod i = 30 (laboratorijska vrijednost).

Za dreniranje procjednih povrSinskih voda postavlja se drenazni sloj koeficijenta
vodopropusnosti k = 10 m/s s debljinom sloja 50 cm. On se onda prekriva zastitnim slojem
geotekstila i rekultiviraju¢im slojem tla u koji se dodaju gnojiva.

Stabilnost kosina i erozija mogu predstavljati problem ukoliko je pogresno
procijenjen nagib. OlakSavajuu okolnost predstavlja ¢injenica da je odlagaliSte dovoljno
udaljeno od ostalih objekata i eventualno otklizavanje otpada moglo bi se vrlo brzo sanirati.

Dok se ne pristupi ozelenjavanju javljaju se problemi potoci¢a i erozije uslijed
oborinskih voda. Jedna od cestih metoda za kontrolu erozije je pravilno postavljanje kamenja
srednje veliCine, izmedu kojih se sadi drvece, a koji se odupiru erozijskoj snazi vode. Takoder
se iskopavaju rigoli okomito na tok vode, koji su zatravljeni. Kona¢ni nagibi odreduju se
krajnjom namjenom terena.

1.8.6. Odvodnja oborinskih i procjednih voda

Vode se tretiraju s dva aspekta, i to kao povrsinske i procjedne vode. PovrSinske vode
mogu izazvati eroziju, oSte¢enja u pokrovnom materijalu i uniStenje vegetacije. Ova pojava
moze se sprijeCiti izgradnjom otvorenih kanala 1 akumulacijskih bazena 1 sigurni su od
erozije i prelijevanja. Poprecni presjek kanala moze biti trokutast ili trapezni, a treba teziti
Sirim kanalima u kojima je dubina vode manja. U kanalima treba odrzavati odgovarajuci
protok da se sprijeci talozenje. Na izlazu iz odlagalista treba kontrolirati kvalitetu vode.

Procjedne vode nastaju infiltracijom oborinskih i vanjskih voda u tijelo odlagalista.
Koli¢ina ovih voda ovisi o pokrovhom materijalu (debljina, propusnost, nagib) 1 biljnom
pokrovu (otjecanje i evapotranspiracija). Veca koli¢ina procjedne vode se ocekuje na dijelu s
balama koje su po svojem sadrzaju relativno stabilne i dodatno omotane zaStitnom LDPE-
folijom.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

Procjedne vode s bioreaktorskog dijela odlagalista se ne ocekuju prije pocetka
zavrSne faze iskoriStavanja bioplina kada se procesom recirkulacije one kontrolirano upustaju
u odlagaliste 1 odvode pomoc¢u drenaznog sloja u donjem brtvenom sloju.

1.8.7. Slijeganje odlagaliSta

Na bioreaktorskom odlagalistu ne ocekuju se znacajnija slijeganja sve do faze
aktivnog iskoriStavanja bioplina. Ova pojava Ce biti karakteristicna u manjoj mjeri na dijelu s
ostatkom iz obrade otpada.

Slijeganje odlagalista se javlja kao rezultat konsolidacije odlozenog otpada uslijed
razli¢itih procesa, koji se odvijaju u tijelu odlagalista, te zbog nehomogenosti razliitih vrsta
otpada i1 materijala. Stoga se, kao primjer uzro¢no-posljedicne veze prilikom fenomena
slijeganja, mogu navesti sljedeci slucajevi:

- zbijenost izazvana tezinom gornjih slojeva otpada
- smanjenje volumena uslijed bioloske razgradnje otpada
- smanjenje volumena izazvano gubitkom mase odvodnjom procjednim vodama.

Svi ovi faktori djeluju zajedno, a javljaju se u razli¢itim vrijednostima. Procjenjuje se
da prosjecno slijeganje iznosi od 5 do 30 % od pocetne visine odlagalista, te da se 90 %
slijeganja javlja u prvih 5 godina nakon prestanka odlaganja otpada. Brzina slijeganja ovisi 0
sljede¢im parametrima:

- sastavu otpada (viSe organskog materijala uzrokuje vece slijeganje)

- koli¢ini prekrivnog materijala u cijelom odlagalistu

- koli¢ini oborina (veée koli¢ine oborina uzrokuju vece slijeganje — za vrijeme rada
odlagalista)

- zbijenosti otpada (otpad zbijen na cca 0,6 t/m® slijeze se 10 — 30 %, a zbijen na 0,8
t/m® slijeZe se manje od 10 %).

Nakon zatvaranja odlagaliSta i pocetka energetskog iskoriStavanja bioplina, treba
izraditi topografsku kartu, a takoder treba ugraditi i plo€e za mjerenje slijeganja.

1.8.8. Ozelenjavanje

Ozelenjavanje je jedan od najvaznijih faktora u zatvaranju svakog odlagalista, koji je
priliéno skup, ali predstavlja dobru investiciju u odnosu na javnost. Ono se provodi iz
estetskih razloga, ali takoder radi sprjecavanja erozije uvjetovane povrSinskim otjecanjem
oborina te za smanjenje koliCina procjednih voda. Prilikom izbora vegetacije najvaznije je
odabrati pravilnu vrstu biljnog pokrova. Prvih 5 — 10 godina potrebno je ucestalo odrzavanje.
Postoje neki tipicni problemi koji prate rast biljaka na odlagalistu, a to su:

- nekvalitetan pokrovni materijal i nedostatak hranjivih tvari
- nedostatak vlage
- nedovoljno odrzavanje.
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

Prije odabira vrsta vegetacije trebalo bi provesti pokusnu sadnju i, ukoliko nakon
godinu dana ne dode do suSenja biljaka, moze se pristupiti sadnji odabranih vrsta drveca.
Pravilnim izborom i sadenjem grmlja i drveca odrzavanje moze biti svedeno na minimum
(treba odabrati biljke gdje nije potrebno Cesto provoditi rezidbu). Mlade drvece se lakse
adaptira i uklapa u okolinu, pa ima i ve¢u moguénost prezivljavanja i trazi manje odrzavanje.

Nakon postavljanja humusa sije se sjeme travnih smjesa. Predlazemo sijanje
mjesavine trava (hibride), jer one daju jake travnjake otporne na susu, traze minimalnu brigu i
nemaju duboko korijenje. Takoder se preporucuje sijanje djetelina. Nakon konacnog
zatvaranja odlagaliSta predvidena je Sumska sastojina kao kona¢na namjena tog prostora.
Iskonska Sumska zajednica nece se moci ostvariti odmah u prvoj fazi, nego ée se prvo
zatvaranje odlagalista ostvariti sadnjom sadnica ili sjetvom sjemena pionirskih autohtonih
flornih elemenata (juniperus, grab i dr.).

Jedina “tajna” za odrzavanje biljaka u Zivotu na odlagalistu su zdrave biljke i dobro
tlo, povoljno vrijeme i prikladna njega. Jedan od najvaznijih problema ozelenjavanja
odlagalista je nedostatak hranjivih tvari u tlu, a naroCito dusika i fosfora. Zbog toga se
preporucuje sijanje djetelina kako bi se nadomjestio duSik. Takoder je potreban dodatak
mineralnih gnojiva u periodu 5 do 10 godina nakon ozelenjavanja. Dodaje se u proljece 20 kg
dusika/ha, 20 kg fosfata/ha 1 50 kg KNO3. PokoSenu travu ne treba uklanjati.

1.9. Potrebna radna snaga

Za potrebe predvidenog Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke Zupanije
predvida se rad 29 zaposlenika. Rad je organiziran 7 dana u tjednu, a predviden je rad u prvoj
smjeni za mehani¢ku obradu otpada, dok je biorazgradnja u bioreaktorima u kontinuiranom
rezZimu rada u trajanju od 2 tjedna, u sve tri smjene. Sustav odrZavanja bioreaktora je
automatiziran.

Tablica 1.9/1 — Potrebna radna snaga

Zaposlenje Broj radnika
Strojar 9
VKV (poslovoda u 1. smjeni) 3
NKV 12
Cuvari 4
Rukovoditelj 1
Ukupno 29
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na

lokaciji Babina gora u Karlovcu

1.10. Vrsta i koli¢ina utroSka energije, vode i ostalog

Prilikom rada postrojenja za predobradu i obradu otpada te odlaganje otpadnog

materijala, a prema predvidenoj tehnologiji, dolazi do utroska energenata i vode.

- Voda

Za potrebe odrzavanja osobne higijene te ostale potrebe radnika predvida se cca 297
m3/god. vode. Za tehnoloske potrebe, tj. dodatak vode za bioreaktorsko odlagaliste, pranje
vozila i opreme, potrebno je u prosjeku cca 4.609 m3/god. Prema tome, ukupna potreba za
vodom je cca 4.906 m3/god. Vodoopskrba se planira iz planiranog magistralnog
vodoopskrbnog cjevovoda.

- Otpadna voda

Vrste otpadnih voda, procjena koli¢ina i tehnicko rjeSenje obrade istih prije ispusStanja

prema varijantnim rjeSenjima prikazani su u tablici 1.10/1.

Tablica 1.10/1 - Vrste i procijenjene koli¢ine otpadne vode za obradu ili ispustanje

Vrsta voda Mjerna Procjena Tehnicko Ispustanje Procjena Napomena
jedinica | koli¢ina u rjeSenje obradene | koli¢ina za
sustavu zbrinjavanja vode* ispustanje
Oborinske m3/s - taloznik povremeni 4,48 | Procjena
vodotok mjerodavne
protoke za
povratni period
25 god, trajanje
kise od 30
minuta
Sanitarne m3/god 840 | gradski uredaj | - 840
za
prociséavanje
Tehnoloske - biofilter | m3/god 149 | uredaj na povremeni 149 | Ispustanje
lokaciji centra | vodotok prociséene vode
Tehnoloske - MBO m3/god 7.243 | uredaj na povremeni 7.243 | Ispustanje
lokaciji centra | vodotok prociséene vode
Tehnoloske - BRO m3/¢Celiji 36.360 | uredaj na - 0 | Tehnoloska
lokaciji centra voda u
recirkulaciji

* uvjeti ispustanja otpadnih voda uskladeni s odredbama Pravilnika o grani¢nim vrijednostima opasnih i drugih

tvari u otpadnim vodama (NN 94/08)
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- Elektri¢na energija

Kao izvor elektricne energije na odlagalistu predviden je dovod voda visokog napona
na lokaciju, transformatorska stanica nazivne snage do oko 2.000 kVA i razvod
niskonaponske mreze. Instalirana snaga potrosaca je do oko 1.211 kW. Procijenjena prosjecna
godis$nja potroSnja elektri¢ne energije iznosila bi do oko 3.830 MWh. Prilikom proizvodnje
elektri¢ne energije iz otpada, ista bi se mogla iskoristiti za potrebe Centra.

- Gorivo i mazivo

Za rad strojeva na lokaciji, te za potrebe ?ranja vozila i rada prijenosnih crpki za vodu
potrebno je u prosjeku utrositi do oko 124 m“/god goriva. Predvida se utroSak maziva u
koli¢ini koja odgovara 10-postotnoj vrijednosti goriva.

Tablica 1.10/2 - Procjena utroska energenata i dr.

Stavka Mijerna jedinica MBO-+bioreaktorsko odlagaliSte
Instalirana snaga kw 752
Transformatorska stanica KVA 1.080
Elektri¢na energija MWh 2.403
Gorivo m3/god 124
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2. PLAN S PRIKAZOM LOKACIJE ZAHVATA S OBUHVATOM
CIJELOG POSTROJENJA (SITUACIJA)
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3. OPIS POSTROJENJA (TEHNOLOSKO-PROCESNI ASPEKT)
3.1. Opis glavnih obiljeZja tehnoloskih procesa

Tehnologiji mehanicko-bioloske obrade (MBO) otpada prethodi postupak predobrade
koji je skup aktivnosti na kvalitativnom izdvajanju potencijalno korisnih, sekundarnih
sirovina ili stetnih komponenti komunalnog otpada u smislu smanjenja rizika za okoli§ i
zdravlje ljudi, kao i1 komponenti koje po svojim ukupnim svojstvima na neki nacin
predstavljaju problem za odabranu tehnologiju obrade.

Postupci predobrade i obrade otpada, odnose se na postupke koji u odredenoj mjeri
fizikalno-kemijski i mikrobioloski prevode ulaznu koli¢inu otpada na odredeni stupanj
stabilnosti ili ¢isto¢e konacnog proizvoda, odnosno meduproizvoda, uz u konacnici smanjenje
volumena otpada.

Navedena obrada se temelji na mehani¢koj pripremi ukupnog otpada i bioloskoj
obradi biorazgradljivog dijela komunalnog otpada u:

- aerobnim uvjetima (biolosko susenje) i

- anaerobnim uvjetima (proizvodnja bioplina)

Biorazgradljiva komponenta komunalnog otpada vrlo je reaktivna i po svojim
kvalitativnim 1 kvantitativnim svojstvima predstavlja potencijalno najve¢i problem na
odlagalistima neopasnog otpada. Postupkom MBO se ovaj problem rjeSava u kontroliranim
uvjetima i u znac¢ajno kraéem vremenu, uz smanjenje mase otpada koju je potrebno zbrinuti.
Obradeni biorazgradivi otpad se odlaze na odlagalistu stabiliziranog otpada ili odlagalistu
predobradenog biorazgradljivog otpada za buduce iskoriStavanje bioplina, a mehanicki
izdvojena goriva frakcija priprema se za daljnju obradu (npr. termicka obrada).

Prilikom svake obrade otpada nastaju ostaci koje treba na ispravan nain zbrinuti.
Odlaganje na odlagaliStima najstarija je i najraSirenija metoda zbrinjavanja otpada. Odlaganje
u smislu ovog idejnog rjeSenja odnosi se na otpad koji nastaje tijekom tehnoloskih operacija
procesa predobrade (priprema gorive frakcije), odnosno obrade (biorazgradiva frakcija)
mijeSanog komunalnog otpada koji po svojim svojstvima predstavlja do odredene mjere
stabilizirani otpad, a za koji se iz ekonomsko-ekoloskih razloga predvida privremeno,
odnosno trajno odlaganje na uredenom odlagaliStu neopasnog otpada. Otpadna zra¢na struja
obraduje se na lokaciji, a otpadna kapljevita faza obraduje se na lokaciji, na uredaju za obradu
procjednih voda ili van lokacije (sanitarne otpadne vode).

3.1.1. Prihvat otpada

Komunalni otpad se na razmatranom podruc¢ju skuplja te se predvida i dalje skupljati
u kontejnerima i posudama raznih veli¢ina i1 izvedbi. Potom se od mjesta skupljanja
specijalnim vozilima odvozi cestovnom prometnicom do ulaza.

Nakon vaganja i evidentiranja podataka o masi dovezenog otpada, vozilu i dr., otpad
se internom prometnicom dovozi na mjesto istovara, gdje se ovisno o vrsti upucuje na
odredena vrata koja se automatski otvaraju, a otpad se istresa u prihvatni bunker. Ovdje je
pomocu stroja moguce izdvajanje smetaju¢ih materijala prije usitnjavanja. lzdvojeni otpad
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(metali, bijela tehnika, automobilske gume i sl.) se premjesta na mjesto odakle se periodicki
odvozi na daljnju obradu. U prihvatnom bunkeru nalazi se sustav pokretnih traka koje prenose
otpad na dvije pokretne trake $to prenose materijal na daljnju obradu na dvije paralelne linije
za mehanicku obradu.

3.1.2. Mehanic¢ka obrada otpada

Prociséen otpad se tracnim transporterom prenosi do mjesta ubacivanja u stroj za
usitnjavanje (sjecenje), gdje se otpad usitnjava i djelomi¢no homogenizira s prirodnim
strukturnim materijalom. Usitnjava se na 100 do 150 mm. Ovime se postize veca aktivna
povrsina podlozna fizikalno-kemijskoj 1 mikrobioloSkoj aktivnosti. Sa svrhom usitnjavanja
koristi se sporohodni usitnjiva¢ stati¢ne izvedbe kojemu se moze podeSavati rezim rada u
ovisnosti 0 trenutnom opterec¢enju.

Nakon izlaza iz faze usitnjavanja, otpad se tra¢nim transporterom dovodi na mjesto
granulometrijskog razdvajanja na komponente vece i manje od perforacije sita, koje mogu biti
od 60 do 80 mm. Za ovu svrhu koriste se stati¢ne izvedbe sita. Obicno se koriste koso
postavljeni perforirani cilindri koji rotiraju oko svoje uzduzne osi. Ovime se vr$i prosijavanje
i homogenizacija smjese, ali i transport ostatka sa sita, tj. krupnije frakcije, prema kraju
cilindra — bubnja. Skupljena iscjedna voda iz istresenog otpada u prihvatnom bunkeru moze
se koristi u sustavu za ovlazivanje prilikom homogenizacije i prosijavanja otpada radi
podesavanja vlaznosti (optimalna vlaznost za proces kompostiranja je od 50 do 60 %) i
smanjenja koli¢ine praSine koja nastaje prilikom prosijavanja. Prostor prosijavanja otpada
opremljen je sustavom za otprasivanje, a zrak nakon otprasSivaca koristi se u sustavu za
aeriranje u bioloskoj intenzivnoj razgradnji otpada.

Ostatak sa sita koli¢inski i oblikom ovisi o tome koliko se dugo provodilo
usitnjavanje u prethodnom koraku. Razdvojene komponente izlaze iz sita priklju¢enim
tracnim transporterima 1 svaka prolazi ispod uredaja za odvajanje Zeljeznih i neZeljeznih
materijala. Pokretne trake s izdvojenim metalima se odvode tra¢nim transporterima do
pripadajuc¢ih spremnika izvan objekta, a od metala prociS¢eni tokovi otpadnog materijala se
usmjeravaju na sljedeci stupanj obrade.

ProciSceni tok krupne frakcije otpada nakon sita sustavom pokretnih traka dovodi se
do prese. Predvida se preSanje metodom baliranja gdje je otpad omotan LDPE-folijom.
Oformljene bale odvoze se na mjesto uskladiStenja na uredenoj plohi odlagalista (dok se ne
odredi mjesto daljnje obrade ili iskoriStavanja) ili plohi privremenog skladiSta za daljnji
transport na zbrinjavanje u slucaju kada se goriva frakcija Salje na daljnju obradu.

3.1.3. Bioloska obrada otpada

Prosijana frakcija s pretezno biorazgradivim organskim biootpadom sustavom
pokretnih traka se dovodi do bioreaktora gdje se provodi bioloSka obrada otpada. Punjenje i
praznjenje bioreaktora moguce je i koriStenjem mobilnih strojeva.

Biorazgradnja u bioreaktorima se provodi na nacin da intenzivnom aeracijom dolazi
do biorazgradnje lako razgradivih organskih tvari te ujedno dolazi do djelomicne stabilizacije
biorazgradivog otpada radi naknadnog iskoristavanja bioplina ili termic¢ke obrade u nastavku
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bioloske obrade na bioreaktorskom odlagalistu. Biolosko susenje u bioreaktorima provodi se
u trajanju od 1 tjedan.

Proces se vodi Sarzno uz kontinuirano pracenje procesnih parametara temperature
materijala te ulazne i izlazne struje zraka, tlaka, protoka zraka i procesne vode, koncentracije
CO; u izlaznoj struji zraka kao mjere biorazgradljivosti.

Tijekom bioloskog susenja dolazi do djelomicne stabilizacije biorazgradivog dijela
otpada biorazgradnjom u aerobnim uvjetima i susenja otpada do 15-25% vlaznosti. Ovim
postupkom uklanjanja vode smanjuje se bioloska aktivnost.

Nastavak bioloske obrade se provodi nakon izmjeStanja iz bioreaktora na tzv.
bioreaktorskim odlagalistima. Otpad se na ovakvim odlagalistima skuplja te se nakon
ponovnog dodavanja vode i postizanja recirkulacije iste, proces bioloSke razgradnje ponovno
uspostavlja i odvija u anaerobnim uvjetima radi iskoristavanja nastajuceg bioplina.

Izlazna otpadna zra¢na struja iz bioreaktora nakon aerobne biorazgradnje prolazi kroz
sustav za prociS¢avanje. Sustav za prociS¢avanje se temeljiti na koristenju biofiltra sa
sustavom za uklanjanje amonijaka iz izlaznog toka otpadnog plina. Ucinak biofiltara je za
navedene organske i anorganske spojeve iznad 80%.

3.2. Popis vrsta i kolic¢ina tvari koje ulaze u tehnoloski proces

Na odlagalista Karlovacke zupanije u 2007. godini dovezlo se oko 49.100 tona otpada,
od ¢ega oko 34.400 tona komunalnog i oko 14.700 tona proizvodnog otpada te gradevinskog
otpada u iznosu od oko 38.400 tona, koji se odlaze zajedno s komunalnim otpadom ili se kao
materijal iskoriStava u radu na odlagalistima.

3.2.1. Komunalni otpad

Prema popisu stanovnistva 2001. godine, u Karlovackoj Zupaniji ima 141.278 stalnih
stanovnika u 49.621 domaéinstvu. U 2007. godini na podru¢ju Zupanije odlozeno je oko
34.400 tona komunalnog otpada kojeg je stvorilo organiziranim odvozom obuhvaceno
stanovnistvo (oko 81%). Prosje¢na koli¢ina otpada koju je proizveo stanovnik na
razmatranom podruéju Zupanije iznosila je oko 0,81 kg/dan.
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Tablica 3.2.1/1 - Pretpostavljeni sastav komunalnog otpada na podru¢ju Karlovacke zupanije

Komponenta komunalnog otpada Udio, mas%
Guma 0,6
Papir i karton 18,1
Staklo 3,6
Plastika 13,2
Metali 3,2
Drvo 1,2
Tekstil 8,1
Opasni otpad 0,8
Kuhinjski i biootpad 16,6
Inertni otpad 1,7
Koza i kosti 1,8
Prosijani ostatak 31,0

Na bazi procijenjenog sastava komunalnog otpada iz tablice 3.2.1/1 i pregrupiranjem
pojedinih izdvojenih komponenti komunalnog otpada, u nastavku je prikazan pretpostavljeni
sastav komunalnog otpada koji ¢e se obradivati u Centru za gospodarenje otpadom, sa
stanoviSta moguceg izdvajanja, obrade i ponovne uporabe.

Tablica 3.2.1/2 — Analiza pretpostavljenog sastava komunalnog otpada Karlovacke zupanije S
gledista moguce oporabe

Udio,

Vrsta otpada mas%
Ambalazni otpad 29,9
Biorazgradljivi otpad (ukupni) 47,6
Opasni otpad (sa ili bez ambalaze) 0,8
Glomazni otpad 0,1
Gradevinski otpad (>40mm) 1,7
Gorivi dio (guma, papir, drvo, tekstil, pelene) 18,2
Ostalo 1,8
UKUPNO: 100,0

3.2.2. Neopasni proizvodni otpad

Koli¢ina neopasnog proizvodnog otpada procijenjena je na temelju evidencija s vage
na Ilovcu te anketiranja komunalnih poduzeca. Za 2007. godinu koli¢ina neopasnog
proizvodnog otpada, koja je nastala na podrudju Zupanije, iznosi oko 14.700 tona. U
navedenoj koli¢ini nisu uracunate koli¢ine gradevinskog i poljoprivrednog otpada.

Na temelju podataka dobivenih od ovlaStenih osoba za vaganje otpada na odlagalistu
"llovac" te procjena dobivenih od ovlastenih osoba iz komunalnih poduzeéa ili jedinica
lokalne samouprave, procjenjuje se da su najzastupljenije razne vrste ambalaznog otpada te
otpada iz malog obrta i seoskih gospodarstava.
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3.2.3. Gradevni otpad

Procjenjuje se da na promatranom podrucju godiSnje nastaje oko 38.400 tona raznog
gradevinskog otpada (pretezno iskop tla, oko 78% od ukupne koli¢ine gradevinskog otpada).
Gotovo polovica gradevinskog otpada zavrsi na odlagalistima komunalnog otpada i divljim
odlagalistima.

Procjenjuje se da se na odlagaliStima putem redovnog odvoza otpada od domacinstava
I proizvodnih subjekata, odlaze oko 1.100 tona neopasnog gradevinskog otpada.

3.2.4. Opasni otpad iz komunalnog otpada

Opasni otpad koji nastaje u domacinstvima i obrtu, a koji se odlaze na odlagaliStima
komunalnog otpada.

Na temelju podatka iz tablice 3.2.1/1 - Pretpostavljeni sastav komunalnog otpada na
podrucju Karlovacke Zupanije, procjenjuje se da se na odlagaliStima putem redovnog odvoza
otpada od domacinstava i proizvodnih subjekata, odlaze oko 275 tona opasnog otpada.

3.2.5. Procjena kolic¢ine i vrste otpada po godinama do 2043. godine

Procjena koli¢ina otpada koja ¢e do 2043. godine nastajati na podrucju Karlovacke
Zupanije prikazana je tablicom 3.2.5/1, a ulazni podaci su bili sljedeci:

e koli¢ina komunalnog otpada koju skupe komunalna poduzea procjenjuje se na cca
34.400 t/god (na temelju 2007. godine),

e koli¢ina neopasnog proizvodnog otpada koji se zbog svojih svojstava smije odlagati na
odlagalistima komunalnog otpada procjenjuje se na cca 14.700 t/god (na temelju 2007.
godine); predvida se porast po prosjec¢noj godi$njoj stopi od 3,0 %,

e obuhvatnost stanovniStva organiziranim skupljanjem i odvozom otpada na podrucju
Zupanije iznosi 81 % (na temelju 2007. godine),

e prosjecna specifi¢na koli¢ina komunalnog otpada (0,81 kg/st/dan) ¢e rasti po prosjecnoj
godisnjoj stopi od 1 do 2 %,

e predvida se porast koli¢ina otpada iz ostalih izvora (turizam, vikend-posjetitelji i sl.) po
prosjecnoj godisnjoj stopi od 0,5 % do 1,0 %.

e izdvojenim skupljanjem posebnih kategorija otpada, izdvajaju se ambalazno staklo, papir,
karton, plastika 1 druge vrste komunalnog otpada, a dodatno se primarnom reciklazom
(izdvojenim skupljanjem putem kontejnera na javnim povrSinama, tj. izdvajanja korisnih
komponenti iz toka mijeSanog komunalnog otpada) predvida rast izdvajanja do vrijednosti
od oko 17% u 2043. godini
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Tablica 3.2.5/1 — Procjena koli¢ina otpada za mehanic¢ko-biolosku obradu na CGO koja ¢e
nastajati na podru¢ju Karlovacke Zupanije za razdoblje od 2010. do 2043. godine

1 2 3 4 5 6
Ukupni
otpad uz
Broj Komunalni | Proizvodni | Ukupni | izdvojeno
obuhvaéenih otpad, otpad, otpad, | skupljanje,
Godina stanovnika t/god. t/god. t/god. t/god.

2008 119.805 35.948 15.108 | 51.056 50.924
2009 126.020 37.691 15.561 | 53.253 52.757
2010 133.285 39.681 16.028 | 55.709 54.942
2011 141.853 42.166 16.509 | 58.675 57.694
2012 141.995 42.849 17.004 | 59.853 58.734
2013 142.137 43.542 17,515 | 61.057 59.835
2014 142.279 44.247 18.040 | 62.287 60.520
2015 142.421 44.963 18.581 | 63.545 61.299
2016 142.564 45.899 19.139 | 65.038 62.362
2017 142.706 46.854 19.713 | 66.567 63.507
2018 142.849 47.830 20.304 | 68.134 64.727
2019 142.992 48.826 20.913 | 69.739 65.751
2020 143.135 49.842 21541 | 71.383 66.835
2021 143.278 50.880 22.187 | 73.067 67.977
2022 143.421 51.940 22.852 | 74.793 69.178
2023 143.565 53.022 23.538 | 76.560 70.435
2024 143.708 54.127 24.244 | 78.371 71.759
2025 143.852 55.254 24.972 | 80.226 73.123
2026 143.996 55.858 25.721 | 81579 74.030
2027 144.140 56.469 26.492 | 82.961 74.968
2028 144.284 57.086 27.287 | 84.373 75.936
2029 144.428 57.710 28.106 | 85.816 76.866
2030 144.573 58.341 28.949 | 87.290 77.824
2031 144.718 59.347 29.817 | 89.165 79.060
2032 144.862 60.370 30.712 | 91.083 80.315
2033 145.007 61.412 31.633 | 93.045 81.501
2034 145.152 62.471 32.582 | 95.053 82.887
2035 145.297 63.548 33.560 | 97.108 84.203
2036 145.443 64.644 34.567 | 99.210 85.540
2037 145.588 65.758 35.604 | 101.362 86.899
2038 145.734 66.892 36.672 | 103.564 88.279
2039 145.880 68.046 37.772 | 105.818 89.681
2040 146.025 69.219 38.905 | 108.125 91.105
2041 146.172 70.413 40.072 | 110.485 92.552
2042 146.318 71.627 41.275 | 112.902 94.022
2043 146.464 72.862 42.513 | 115.375 95.515
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Navedene koli¢ine u kolonama od 2-5 predstavljaju osnovni tok otpada bez
razdvajanja na odredene podsustave gospodarenja otpadom koji se odvijaju izvan sustava
CGO.

Kolonom 6 prikazane su koli¢ine otpada koje ¢e se obradivati u Centru, a koje su
umanjene za pretpostavljenu primarnu reciklazu.
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3.2.6. Proracun potrebnog prostora

Tablica 3.2.6/1 — Projekcija ulaznih koli¢ina neopasnog otpada (vlazna tvar) za obradu i
zbrinjavanje u Centru za gospodarenje otpadom

el Ukupni otpad na | Kolicine za | Kolicine g:lelgﬁz
Godina 3:223 22 3EJIazu za MBO, , prl?i';\)ll?g:w 0::22;2: gorive
MBO, tigod | ™ lie) (=0 i) m*/god m*/god frz?sljggg,
2010 54.942 183.141 14.088 7.522 42.380
2011 57.694 192.315 14.794 7.898 44.503
2012 58.734 195.781 15.061 8.041 45.305
2013 59.835 199.452 15.343 8.192 46.155
2014 60.520 201.732 15.519 8.285 46.682
2015 61.299 204.329 15.718 8.392 47.283
2016 62.362 207.872 15.991 8.537 48.103
2017 63.507 211.689 16.285 8.694 48.986
2018 64.727 215.758 16.598 8.861 49.928
2019 65.751 219.171 16.860 9.001 50.718
2020 66.835 222.784 17.138 9.150 51.554
2021 67.977 226.591 17.431 9.306 52.435
2022 69.178 230.592 17.739 9.470 53.361
2023 70.435 234.784 18.061 9.643 54.331
2024 71.759 239.197 18.401 9.824 55.352
2025 73.123 243.743 18.750 10.011 56.404
2026 74.030 246.768 18.983 10.135 57.104
2027 74.968 249.893 19.223 10.263 57.827
2028 75.936 253.119 19.689 10.512 59.229
2029 76.866 256.218 19.967 10.660 60.063
2030 77.824 259.414 20.244 10.808 60.898
2031 79.060 263.533 20.581 10.988 61.912
2032 80.315 267.718 20.924 11.171 62.943
2033 81.591 271.970 21.272 11.357 63.991
2034 82.887 276.289 21.626 11.546 65.056
2035 84.203 280.677 21.986 11.738 66.139
2036 85.540 285.134 22.352 11.934 67.240
2037 86.899 289.662 22.724 12.132 68.360
2038 88.279 294.262 23.103 12.334 69.498
2039 89.681 298.936 23.487 12.540 70.655
2040 91.105 303.683 23.878 12.749 71.831
2041 92.552 308.506 24.276 12.961 73.027
2042 94.022 313.405 24.680 13.177 74.243
2043 95.515 318.382 25.091 13.396 75.479
UKUPNO: 2.539.949 8.466.501 657.865 351.228 1.978.976
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4. Blok-dijagram postrojenja prema posebnim tehnoloskim dijelovima

ODLAGALISTE

LEGENDA:
M — mehanic¢ka obrada
B1- intenzivna bioloska obrada

B2 — rezervirani prostor
K — kontejnerska stanica (pretovarna stanica sekundarnih sirovina)

G — povrsina za obradu gradevinskog otpada
ODLAGALISTE (bioreaktorsko ili neopasnog i inertnog otpada) — prostor za bale,
ostatni otpad i1 djelomicno stabilizirani ili dozreli biorazgradivi otpad

Slika 4/1 - Shema organizacije Centra
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke Zzupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

[2] [ [ [ ]

12 13 14

LEGENDA:vaga i porta
1. transformatorska stanica
2. cisterna za vodu
3. biofiltar

4. sabirni bazen sljevne vode

5. prihvatni bunker

6. kontrolna soba

7. mehanicka obrada

8. baliranje (presanje)

9. intenzivna bioloska obrada

10. zavrsno dozrijevanje (varijanta B; kod varijante A ovaj objekt izostaje)

11. upravna zgrada

12. servisna radionica i skladiste

13. garaza

14. spremnik goriva

Slika 4/2 - Shema organizacije Centra — dio mehanicko-bioloske obrade
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na

lokaciji Babina gora u Karlovcu

5. Procesni dijagram toka

5.1. Materijalna bilanca tehnoloSkog procesa

Na slici 5.1/1 prikazana je osnovna tehnoloska shema MBO-procesa s kvalitativnim
prikazom osnovnih tokova neopasnog otpada za proces bioloskog susenja s bioreaktorskim

odlagaliStem.

100 Istovar

!

Mehanicko ifili ruéno izdvajanje

!

99,5  Usitnjavanje (<150 mm)

!

0,2
—» [Metal

———» (Qdlagaliste / obrada
0,3

Prosijavanje
< 80 mm

0.4
lzdvajanje metala ----—-------

|

48,4  BioloZko suZenje (1 tj}

47 1 Bioreaktorsko odlagalidte

=80 mm

2,6
lzdvajanje metala — % Metal (Fe i ostali}

0,7
lzdvajanje Stetnog otpada — Odlagaliste / obrada

5,8
lzdvajanje inertnog otpada— Odlagaliste / obrada

11,5
PreSanje otpada ——— Odlagaliste / obrada

Slika 5.1/1 — Tehnoloska shema i masena bilanca MBO-procesa s bioreaktorskim

odlagalistem, mas% suhe tvari
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lokaciji Babina gora u Karlovcu

5.2. Procesni dijagram gospodarenja oborinskim i otpadnim vodama

Sustav ili Gradski uredaj za obradu
Sanitarne ——>|Bazen 1 sredstvo —— = |otpadnih voda
odvodnje
I
Procesne i Uredajl zZa
procjedne vode = |Bazen 2 ———>|obradu voda
u Centru
MBO
ProtupoZarna
voda i zelenilo
BRO | Okoli

[Ciste oborinske vode |

Bazen 3 —> Revizijsko okno

[Zauliene obor. vode |———>

Tumac: MBO — mehani¢ko bioloSka obrada;
BRO — bioreaktorsko odlagaliste
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Tehnicko-tehnolosko rjeSenje Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu

6. Procesna dokumentacija postrojenja

1. Studija izbora lokacije za odlagaliste otpada - Grad Karlovac (IPZ Uniprojekt
MCF, Zagreb, 2005.)

2. Idejno rjesenje zahvata Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zupanije na
lokaciji Babina gora u Karlovcu, (IPZ Uniprojekt TERRA, Zagreb, 2007.)

3. Studija o utjecaju na okoli§ Centra za gospodarenje otpadom Karlovacke zZupanije
na lokaciji Babina gora u Karlovcu, (IPZ Uniprojekt TERRA, Zagreb, 2010.) —u
postupku ocjene od strane Struchog povjerenstva MZOPUG
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7. Ostala relevantna dokumentacija

Integrated Pollution Prevention and Control: Reference Document on Best
Available Techniques for the Waste Treatments Industries; European Commission,
August 2006.

Integrated Pollution Prevention and Control: Best Available Techniques Guidance Notes
on Landfills, CARDS Programme

G.Tchobanoglous, H.Theisen, S.Virgil, Integrated solid waste management,1993.

P.E. Miller, N.L. Clesceri, Waste Sites as Biological Reactors, CRC Press LLC, 2003

E. Epstein, The Science of Composting, CRC Press, 1997

Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007.-2015. godine;
Narodne novine, br. 85/2007

Zakon o zastiti okolisa; Narodne novine, br. 110/2007

Uredba o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okoliSa; Narodne novine,
br. 114/2008.

Pravilnik o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za
odlagalisSta otpada; Narodne novine br. 117/2007

Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom; Narodne novine, br. 38/2008.
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