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Investitor radova
Fizic¢ko lice

(upisati ime 1 prezime)

Privredno drustvo

Naziv

Sjediste

Pravno lice

Naziv_Opstina Mojkovac

Sjediste _Mojkovac

Preduzetnik

Naziv

Sjediste

Oblik svojine:

Privatno 1

Javno @

(zaokruziti odgovarajuci broj)

Porijeklo kapitala:
Domaci @
Strani 2

(zaokruziti odgovarajuci broj)

OBRAZAC 5

Lokacija objekta

Opstina _Mojkovac

Adresa: Katastarska parcela br.751 KO Podbisce
u zahvatu PUP-a Opstine Mojkovac

Naziv objekta

SANACIJA PRIVREMENOG SKLADISTA
KOMUNALNOG OTPADA NA LOKACIII

Vrsta radova

Novogradnja @
Rekonstrukceija —

dogradnja/nadogradnja 2

Rekonstrukcija u postoje¢im

gabaritima 3

(zaokruziti odgovarajuci broj)

Vrijednost radova u hiljadama eura

| 4.500.254.83€
|

Povrsina i zapremina objekta

Bruto povrsina objekta

|

Bruto zapremina objekta



Sistem gradenja objekta 10.  Dali ima stanova u objektu

Tradicionalni 1 Da

Polumontazni 2 Ne 2
Montazni 3 (zaokruziti odgovarajuci broj)

(zaokruziti odgovarajuci broj)

Veli¢ina objekta, prema broju spratova Ispod 12.  Stanovi broj korisna

zemlje | | Iznad povisina

zemlje | | um?

(upisati broj spratova i najnizu / najvisu kotu) Ukupno Ll Lol
Od toga:

garsonjere i jednosobni

Instalacije u objektu 2 —sobni T A O Y I
Vodovod 3 — sobni A Y I
Ima 1 4 — sobni Y A
Nema 2 5 — sobni A O O I

(zaokruziti odgovarajuci broj) 6 — sobni Y Y O Y Y I
Kanalizacija 7~ sobni N
Ima | 2 —sobni 1 T Y O O Y I
Nema ) 8iviSesobni ||| | || [ | [ | |

(zaokruziti odgovarajuci broj)

Centralno grijanje

Ima 1 13. Kuhinja broj

Nema 2 Kuhinja povrsine 4m? i vide [
(zaokruZiti odgovarajuéi broj) Kuhinja povr§ine manje od 4m*> || |_|

Lift

Ima 1

Nema 2 14.  Korisna povrsina poslovnog prostora

(zaokruziti odgovarajuci broj)
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1. uvobD

Deponija "Zakrsnica" je formirana u plitkoj dolini lijeve obale reke Tare. Duga je oko 300 m i Siroka
do 100 m, sa strmim odsjekom visine 6-10 m. Nakon viSegodisnjeg odlaganja prostor je u ve¢oj mjeri
popunjen, a nasuti teren je relativno ravan, sa visinskom razlikom od 3-4 m. Tome doprinosi
povremeno ravnanje otpada i prekrivanje inertnim materijalom, koje se praktikuje poslednje 2
godine.

lako nije dostupan snimak terena prije nego Sto je odlaganje otpada zapoceto, izvrSenim istraznim
geoloskim radovima utvrdena je dubina zaleganja otpada. Proracunom je procijenjeno da se na
deponiji nalazi oko 65.000 m3 mjesSovitog komunalnog otpada, zajedno sa materijalom kojim je
povremeno prekrivan.

Debljina deponije prema rijeci je max. 2-3 m, izuzev na uzvodnom i nizvodnom dijelu, gdje se teren
zavrSava i stvara strmu obalu visine 4-5 m. Prema vidljivoj konfiguraciji odsjeka obale, ne moze se
pouzdano utvrditi gde pocinje deponija i gdje zavrSava prirodni teren. Podina je sastavljena od
krupnog Sljunka i kamena, a debljina ovog vodopropusnog sloja se, prema izvrSenim geoloskim
istraznim radovima kre¢e od 5-20 m.

Usvojena koncepcija sanacije opredijeljena je tako da obuhvatni prostor u buduénosti minimalno
ugrozava ili uopste ne ugrozava vodotok rijeke i podzemnu vodu, imajudéi u vidu kvalitet vode u rijeci,
blizinu nacionalnih parkova i intencije za njihovim proSirenjem. Istovremeno, opredjeljenje
nacionalnih i planskih dokumenata Republike Crne Gore je usmjereno ka regionalnim deponijama, uz
primjenu mjera primarne i sekundarne selekcije reciklabilnih komponenti otpada i tretmanu
organske komponente otpada (kompostiranje), pa je sanacijom neophodno "premostiti" period do
ukljuéenja u regionalni sistem. To prakti¢no znaci da ¢e se deponija koristiti najvise jos 5-6 godina, pa
je za te potrebe potrebno obezbijediti odgovarajuéi prostor i uslove. U skladu sa savremenim
tendencijama i sopstvenim mogucénostima, opstina Mojkovac veé nekoliko godina sprovodi radove
na separatnom sakupljanju otpada, a u pripremi su i operativne aktivnosti za sakupljanje i tretman
organskog otpada.

Konstruktivni elementi sanacije deponije "Zakrsnica" su:

e

A

Formiranje zastitnog nasipa oko deponije;

Prijemni plato,

Manipulativni plato - prostor za privremeni smjesStaj materijala iz iskopa,
Formiranje (obnova) ograde oko kompleksa,

Izgradnja taloZnice za prihvat procednih voda

< drenaZni sistem,

< hidrantska mreza

X3

o8

X3

8

e

A

X3

o8

Iskop materijala se vrsi do projektovanih kota, po profilima. Granice iskopa i profili definisani su
tatkama za obiljezavanje, koje su date na situacijama. Svi ostali konstruktivni elementi i detalji
definisani su tackama za obeleZavanje Cije su koordinate date na crteZima. Redosled operacija dat je
u tehnoloskom dijelu projekta, a pojedini elementi u zasebnim sveskama projekta.
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Situacija deponije sa poprecnim profilima data je na prilogu 2.

Za proracune hidrotehnickih elemenata sistema koris¢eni su mjerodavni podaci o padavinama za VS
Kolasin, s obzirom da je VS stanica u Mojkovcu formirana prije nekoliko godina i ne raspolaze
dovoljnim nizom podataka.

U Nacrtu Strategije upravljanja vodama Crne Gore analizarene su kratkotrajne padavine kroz
maksimalne dnevne padavine i intenzitet kratkotrajnih padavina za mjerodavni niz godina za KolaSin
iznose.

Tabela 1. Vjerovatnoce jednodnevnih maksimalnih padavina karakteristicne vjerovatnoce pojave
Stanica Period 1% 2% 5% 10% 20% 50%

KolaSin 49-96 258 233 198 172 144 105

Na bazi sprovedenih analiza moZe se zakljuciti da podrucje odlikuju padavine dosta velikih
intenziteta, Sto je generalna karakteristika za celo podrucje Crne Gore.

2. PRORACUN PROCJEDNIH VODA

Tehnologija rada na deponiji predvida da se deponovani otpad prepakuje na prethodno uredenu
povrsinu prekrivenu vodonepropusnom materijalom. Prepakivanje deponije prati stalno prekrivanje
inertnim materijalom, a po dostizanju finalnog gabarita prekrviku takode c¢ini vodonepropusni
materijal. Otvorenu zonu prakti¢no predstavljaju radni prostor na kome se otpad deponuje i prostor
koji je pripremljen za odlaganje. Kako tehnologija rada predvida da se otpad u radnoj zoni planira sa
kosinom 1:3 - 1:4, to prakti¢no znaci da je prostor koji je izlozen padavinama Ccije vode sakuplja
drenaini sistem omeden sa tri profila, odnosno zahvata prostor Sirine 40 m duz cijele duzine profila.

U takvim uslovima, drenazni sistem na pocetku punjenja jedne zone (faze) prakti¢no mora da prikupi
gotovo svu vodu koja padne na datu povrsinu (oko 85%), a kasnije, kada je otpad odloZen znatno
manje (5-15%). lz prakti¢nih razloga, zbog mogucnosti da se otvori Siri front radova od
projektovanog, drenazni sistem se dimenzionise tako da primi koli¢inu vode sa prostora koji zahvata
vise profila, pri €emu je usvojeno da bude najvise 4 otvorena polja, od kojih je svako omedeno sa po
dijve drenazne cevi.

Nakon prekrivanja vodonepropusnim materijalom voda od padavina se nede infiltrirati u tijelo
deponije, vec ¢e se nezagadena slivati ka gabionskom nasipu.

Za dimenzionisanje drenaznih kolektora usvojena je jednodnevna koli¢ina padavina povratnog
perioda 10 godina, odnosno 172 mm, koju drenazni kolektor mora efikasno da odvede.
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3. DIMENZIONISANJE DRENAZNIH KOLEKTORA

Obzirom na povrsinu zone buduceg deponovanja, projektovan je sistem drenaznih kolektora (prilog
1). Sistem se sastoji od sabirnog kolektora i 8 manjih. Svaka od grana drenaZe odvodi vodu sa
susjednih povrsina, dok sabirni kolektor, osim $to prikuplja vodu iz grana i sam odvodi vodu sa
povrsine od oko 0,2 ha. Na kompletnoj povrsini iskopa bice izvedena vodonepropusna podloga od PE
folije, sa padom od 1% ka drenaznom kolektoru. U tabeli 12 data je povrsina slivnog podrudja
drenaznih cijevi i njihova duzina.

Tabela 2 Povrsina slivnog podrucja drenaznih cijevi

Broj kolektora Pripadajuca povrsina (ha) Duzina (m)
1 0.177 40
2 0.160 40
3 0.167 56
4 0.176 60
5 0.188 65
6 0.200 72
7 0.219 80
8 0.240 90
9 0.378 66

Mjerodavna kiSa za koju se dimenzioniSe drenaZa je trajanje jednog dana, povratnog perioda 10
godina. Za odredivanje visine padavina, kao Sto je navedeno, koris¢eni su podaci kiSomjerne stanice
u Kolasinu (P =172 mm).

Radi procjene kolic¢ine filtrata koji treba evakuisati sa deponije koriséene su relacije:

gde je: Q- protok filtrata (I/s)
C- koeficijent koji karakteriSe sposobnost apsorbcije vlage u otpadu i isparavanje (c =
0.85), (prema preporukama iz literature c= 0.15, u ovom slucaju c= 0,85, tj.
raCunato je da se prikupi sva voda od padavina, osim one koju upije otpad i koja

ispari),
|- intezitet kiSe (m/s),
P- visina padavina (mm),
t- trajanje kise (h),
o - intezitet filtracije (m/s),
A- povrsina deponije.

U tabeli 3 dat je prora¢un maksimalne koli¢ine vode koja dolazi u drenazni sistem, a koja ¢e u fazi
izvodenja radova, do prekrivanja, biti kontaminirana deponijskim filtratom.
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Tabela 3 Proracun maksimalne koli¢ine vode koja dolazi u drenazni sistem

Broj kolektora P(mm) t(h) i (m/s) c (m/s) A (ha) Q (I/s)
1 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.177 0,30
2 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-:10° 0.160 0,33
3 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.167 0,35
4 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.176 0,37
5 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.188 0,39
6 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.200 0,42
7 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.219 0,45
8 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.240 0,49
9 172 24 1,99-10° 0,85 1,69-10° 0.378 0,78

Drenazna cijev je dimenzionisana na osnovu izracunate koli¢ine zagadene vode. Tako je sracunata
ukupna maksimalna koli¢ine vode (od padavina i procjedne) koja doti¢e u sabirni Saht Q= 2,14 |/s (u
uslovima da je izvrSeno uredenje terena na deo koji zahvata najveéu povrsinu), odnosno mjerodavna
koli¢ina za proracun od Q= 1,26 I/s od profila 5-8, a da je odlaganje izvrSeno na jednom polju).

U svim drugim razmatranim opcijama koli¢ina procjedne vode je znatno manja. Opcija sa
kompletnim iskopom nije realna zbog nepostojanja mogucénosti da se izmjesti sav odlozZeni otpad.
Opcija proracuna u kojoj bi kompletna deponija bila otvorena u prvom sloju takode nije realna zbog
projektovane tehnologije izvodenja radova koja zahteva parcijalno zatvaranje popunjenih delova
deponije vodonepropusnim materijalom.

Drenazni kolektori su projektovani od drenaznih PVC cevi DN110 mm sa padom od 0,5%, a sabirni
kolektor je od istog materijala DN 225 mm u prirodnom padu koji prati pad terena (0,6%). Cijevi se
postavljaju na definisanu trasu (tacke za obiljeZavanje date su na situaciji) i zasipaju granulisanim
Sljunkom frakcije 16-32 mm Detalj rova za polaganje drenaZnih cevi dat je na pooduznom profilu
kolektora (prilog 2).

Situacioni plan cijevi drenaZznog sistema prikazan je u prilogu 1, a poduzni profili na prilozima 4 u
konstruktivnom delu projekta.

3.1 SABIRNI DRENAZNI SAHT | OPREMA

Prikupljena voda se dovodi do sabirnog drenaznog Sahta, odakle se muljnom pumpom prepumpava
u Saht iz koga odlazi gravitaciono u bioprecista¢ a sve kako je prikazano na situaciji. Nakon toga,
preciséena voda se odvodi u taloZnicu.

Sabirni drenazni Saht je od prefabrikovanih armirano betonskih prstenova ©&2000 mm, duzine 1,50
m. Dno Sahta se nalazi 0,50 m ispod ulivne cijevi kolektora. Silaz u $aht je omogucen gvozdenim
penjalicama sa ledobranom koje se isporucuju zajedno sa prstenom. Dno $ahta se izvodi na licu
mjesta na tampon sloju Sljunka debljine 10 cm, od betona MB15 debljine 30 cm. Poklopac Sahta je



A4

VAT QAR AL

Al B o
i

URBLPRO]

od Celika ima pravougaoni otvor dimenzija 140 x 100 cm, koji sluZi za ulaz u $aht, spustanje i vadenje
pumpe. Osnova i preseci Sahta dati su na prilogu 4.

Za prepumpavanje vode iz sabirnog Sahta u Saht predvidena je mobilna muljna pumpa sli¢cna
proizvodu Koshin KTH80x (slika 1 i 2), karakteristika:

Slika 1- Muljna pumpa Koshnin KTH80x

OSNOVNE KARAKTERISTIKE:

Kapacitet: 1340 |/min
Maksimalni napor: 27 m
Dubina usisa: 8m
Maksimalni precnik necistoca: 27 mm
Precnik usisa i potisa: 80/80 (3") mm
Dimenzije (DxSxV): 721x516x586 mm
TeZina: 63 kg
Tip: Honda GX240
Snaga na 3600 obtraja: 5.3/3600
Zapremina motora: 242 ccm
Zapremina rezervoara: 5.31
Pogonsko gorivo: Bezolovni benzin
Autonomija rada: 2.5h

Startovanje: Potez (rucno)
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Slika 2 - Karakteristike muljne pumpe KTH80x

S obzirom na okolnosti: da pumpa ima kapacitet gotovo 6 puta veéi od maksimalnog doticaja,
kapacitet sabirnog Sahta i Cinjenicu da ¢e se znaCajan dotok ostvariti samo u periodu uredenja
deponijskog prostora i relativno kratkom periodu koriS¢enja deponjie, nije racionalno da se dovodi i
razvodi struja, osim u slu€aju da Investitor to izri¢ito zahtijeva.

U tom slucaju se moZe nabaviti crpni agregat slicnih karakteristika, opremljen sondama za
upravljanje po nivou (standardna oprema) i odgovaraju¢im agregatom, pogodnim za viSednevni

neprekidan rad, sli¢no tipu Flygt B2620, sa pogonom od 3,7 kW (Slika 3).

Za napajanje ovog agregata neophodan je agregat min. snage 15 kVA, sa autonomijom pri 75%
optrereéenja od min. 24 h.

Svaka pumpa, bilo mobilna ili stacionarna, mora biti zastiéena od rada "na suvo".

Slika 3 - Muljna pumpa Flygt, model 2620
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Slika 4 - Karakteristike muljine pumpe Flygt, model 2620
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4. DIMENZIONISANJE TALOZNICE ZA PRIHVAT PROCJEDNIH VODA

Bududi da procjedne vode odlikuju visoke koncentracije suspendovanih materija, one se ne smijju
ispustati u prirodne vodotokove bez prethodnog precis¢avanja. Na lokaciji deponije "Zakr$nica"
predvidena je izgradnja taloZnice za procjedne vode sa dve komore.

U prvoj ¢e se vrsiti primarno taloZenje deponijskog filtrata i iz nje ¢e se izbistrena voda prelivati u
drugu komoru u kojoj je predvideno sekundarno taloZenje i dezinfekcija sredstvima na bazi srebrnih
jona. Dezinfikovana voda se nakon toga moZe prepumpavati na tijelo deponije u cilju oroSavanja i
zalivanja povrsine nakon rekultivacije i tako izlagati poveéanom isparavanju.

Mjerodavna kiSa za koju se dimenzioniSe taloZnica je trajanja jednog dana, povratnog perioda 5
godina.

Zapremina taloznice se odreduje na sledeci nacin:

V..=1261/5s-24 h-3600 =109 m’ / dan

vode

gde je: 1,26 1/s koli¢ina vode koja padne na povrsinu deponije , racunata za kisu trajanja 6 sati i
verovatnoce pojave 20% (144 mm/d)
(lzvor Nacrt Strategije upravljanja vodama Republike Crne Gore)

Za usvojenu povrsinu taloZnice od 52 m2, ukupno maksimalno dnevno opterecenje iznosi 210 mm,
Sto obezbeduje akumuaciju procedne vode u vremenskom periodu od min. 10 dana.

Prema ovom kriticnom uslovu, usvojena je taloZnica sa dvije komore, korisne zapremine 110 m3. Pri
tom je predvideno da se komora sa istalozenim Cvrstim materijama disti jednom u dva mjeseca,
odnosno prema potrebi. Materijal iz taloZnice se odlaZe na deponiju pomijesan sa ostalim otpadom.

Sadrzaj komore sa izbistrenom i dezinfikovanom vodom prazni se u zavisnosti od nivoa vode u
taloZnici, a u periodu velikih padavina dnevno. Praznjenje se vr$i pumpom, preko usisne korpe i
fleksibilnog PE cevovoda, a zatim se preko vatrogasnih "C" creva sa mlaznicom - rasprsivacem,
oroSava cela povrsina deponije. OroSavanje se moze vrsiti ruéno ili se crijevo fiksira na stalak koji se
ukopa u zemlju.

Zbog karaktera procedne vode, uprkos preduzetim merama na primarnom preciSéavanju i
dezinfekciji, nije predvideno upumpavanje vode u podzemnu izdan ili u telo dponije.

S obzirom na karakter sanacije, rezim rada taloZnice ¢e nakon zatvaranja deponije prakti¢no biti
umanjen, odnosno doticace samo voda koja ¢e se cijediti prakticno bez dotoka novih koli¢ina, tako
da ¢ei koli€¢ina i vode i taloga u taloznici biti veoma mala, do potpunog prestanka doticaja.

TaloZnica je ukopana do 2/3 visine. Na gornjoj ploci se nalaze kvadratni otvori 1,00x1,00 m koji sluze
za reviziju i silazak radnika radi ¢iSéenja. kao Sto je navedeno u tehnoloskom dijelu projekta, za
silazak su ugradene celicne merdevine, a otvori su pokriveni ¢eliénim poklopcima. Detalji taloZnice
dati su u prilozima 7.1- 7.2 u konstruktivnom dijelu projekta.
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4.1 OPREMA ZA EVAKUACIU VODE 1Z TALOZNICE

Za prepumpavanje vode iz taloZnice na povrsinu deponije se koristi visokopritisna pumpa Koshin
SEM50v (Slika 6) opremljena fleksibilnim PE crevom sa usisnom korpom, dok se a potisni vod
montira vatrogasno "C" crevo sa mlaznicom.

Slika 5 - Visokopritisna pumpa Koshnin SEM 50v

Za prepumpavanje vode iz taloZnice na povrsinu deponije se koristi visokopritisna pumpa Koshin
SEM50v, karakteristika:

OSNOVNE KARAKTERISTIKE:

Kapacitet: 500 I/min
Maksimalni napor: 57m
Dubina usisa: 8m
Maksimalni precnik necistoca:

Precnik usisa i potisa: 50/50 (2") mm
Dimenzije (DxSxV): 510 x 402 x 440mm

Tezina: 30 kg




URB

Al B o
i

I_.F’Rbl .

;':Il i i'l"r.r |'\||."l|\ '|'|.7.

.

MOTOR:

Tip:

Snaga na 3600 obtraja:
Zapremina motora:
Zapremina rezervoara:
Pogonsko gorivo:
Autonomija rada:
Startovanje:

Mitsubishi GMT32
2.1/3600
163 ccm
251
Bezolovni benzin
2h
Potez (ru¢no)

{USGEmin]
20 40 €0 B0 100 120 140

ag T T T T T T m;l
80 \ | :2&'3
=170 SERM-50V 24
é 80 N - 200
S e 1160

ool \\.\ |
2| a0 ~L N 120
6| 20 SEM-50V z ““\:}‘ 780
L) "i_'i_ 18 =40

0 100 200 300 400 500 GO0

DELIVERY VOLUME (Lfmin)

Slika 6 - Karakteristike visokopritisne pumpe Koshin SEM50v

Orosavanje povrsine deponije se vrsi vatrogasnim "C" crijevom sa mlaznicom. Crijevo se prikljucuje
na potisni vod pumpe odgovaraju¢om spojnicom.

Ukoliko Investitor zahtijeva, i ovdje se moZe upotrebiti identi€éna muljna pumpa kao i za evakuaciju
vode iz sabirno Sahta (slicno tipu Flygt 2620), sa prikljuéenjem na agregat (jedan za obje pumpe) i
upravljanjem po nivou, kao dijelom standardne opreme.
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5. HIDRANTSKI RAZVOD

Hidrantski razvod je predviden za sluc¢aj gasSenja manjih poZara i oroSavanje deponije u sushom
periodu. Snabdijevanje vodom je predvideno iz cistijerne(rezervoara), a pumpanje se vrsi mobilnom
pumpom visokog pritiska.

Prema protivpozarnim uslovima, povrSina manja od 150 ha se raduna sa jednim jednovremenim
pozarom koji se mozZe gasiti sa dvije ili viSe strana, odnosno sa najmanje dva spoljna hidranta.

Predvideno je postavljanje 4 nadzemna hidranta (slika 8), postavljena na medusobnom rastojanju od
50 m. Razvod se vr$i HDPE cevima @100 mm. S obzirom na mjerodavnu koli¢inu vode koja je
potrebna za gadenje poZara predvideni si nadzemni hidranti @80 mm, kako bi hidrauli¢ki gubici bili u
optimalnim granicama. Minimalni pritisak na mestu izlivnog hidranta treba da iznosi 2,5 bar.

Kapacitet hidrantskog razvoda iznosi 10 I/s.

Slika 7- Nadzemni hidrant
Potrebna zapremina cistijerne za gasenje poZara sa dva hidranta, u trajanju od 30 minuta iznosi:

Veist. =2 % 2,5 x30 x 60 =9000 | =9 m?

Za zalivanje zelenih povrsina predvidena su 4 bastenska hidranta. sa ventilom @1. Hidrant ima kapu
za ventile (bastanske hidrante) visina kape 240mm.
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Usvojen je horizontalni plastiéni rezervoar za podzemnu montazu zapremine 70 m?, sli€no proizvodu
"Krusik" Valjevo, Srbija. Prema proracunu, jedno punjenje rezervoara Ce biti dovoljno za gasenje
pozara sa sva Cetiri hidranta u trajanju od 120 minuta.

5.1 PUMPA

Za potiskivanje vode iz cistijerne u hidrantsku mrezu predvidena je mobilna pumpa sli¢no tipu lveco
Carpari MG 80/2A (slika 9), karakteristika:

Kapacitet (I/min) Pritisak pumpe (bar) Br. obrtaja (o/min)
960 11,2 2000
1200 11,1
1680 10,4
840 8,9 1750
1440 7,9
2400 5,9

Karakteristike motora
Br. cilindara: 4
Zapremina: 3200 cm?
Snaga: 56 kW

Usis-potis
Usis: & 100 mm
Potis: &80 mm
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Slika 8 - Mobilna pumpa IVECO Carpari

Pumpa je direktno povezana na pumpni agregat (motor) i montirana na jednoosovinsku prikolicu,
opremljenu sa 4 podesavajuce noZice. Prikolica ima ugraden rezervoar za gorivo i zastitu od
eventualnog curenja ulja (dvostruko dno). Transport se vrsi standardnim prikljuékom na vucno vozilo
pomocu kuke i jedinice za prikljuc¢ak instalacija svjetlosne signalizacije. Krov prikolice je metalni, a
motorni prostor je zasti¢en limom i zaStithom mrezicom. Sistem za odvodenje izduvnih gasova
smjesten je na krovu i opremljen odgovarajuc¢im filterom.

Upravljacko kontrolna jedinica nalazi se sa prednje strane panela i sadrzi: taster za pokretanje i
zaustavljanje motora, mjera obrtaja, mjeraé pritiska, mjera¢ radnih sati, taster za pokretanje i
zaustavljanje pumpe, signalne i upozoravajuce lampice, dugme za momentalno zaustavljanje rada
(tzv. "pecurka")idr.

Pumpa se isporucuje u kompletu sa opremom za usisavanje i potiskivanje vode, koju €ini:

Usisni deo:

X3

8

HK komad za povezivanje pumpe sa fleksibilnim crevom, 60°
spiralno fleksibilno usisno crijevo, L= 3 m

usisna cijev, L=3 m

usisna korpa

dihtunzi

7
0‘0

X3

o8

X3

8

7
‘0

)

Potisni deo:
HK komad za povezivanje pumpe i crijeva

% povratna klapna
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Veza pumpe i rezervoara ostvaruje se fleksibilnom vezom, koja se ostvaruje prelaskom na PE
cjevovod pomocu univerzalne spojnice tipa E-2, kao i veza pumpe sa hidrantskom mrezom. Veza sa
hidrantskom mrefom ostvaruje se u priklju¢nom $ahtu (prilog 6). Saht je od armiranog betona
dimenzija 160 X 160 cm i opremljen je N komadom ©&100 mm povezanim sa PE cijevi tuljkom sa
prirubnicom.

Univerzalna spojnica tip "E" je konstruisana da sa jedne strane ostavaruje prirubnic¢ku vezu, a sa
druge strane se direktno ubacuje cijev. Za PE/PVC cijevi se primjenjuje spojnica sa priteznim
prstenom — restrein, koja obezbjeduje sigurnost u pogledu izvlacenja PE/PVC cijevi usled
hidraulicnog udara, niskih spoljnih temperatura pri kojima dolazi do skupljanja plasti¢nih cijevi,
nedostatka kompenzatora na dugackim trasama cjevovoda, slijeganja terena itd.

REKAPITULACIJA ZAVARENE MREZASTE ARMATURE ZA SAHT

TIP m? kom. kg/m? 3. kg

Q188 2,56 2 3,06 15,67
Q131 3,20 4 2,12 27,14
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DK4 7384300.882 | 4754967.306
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1. UVOD

Op§tina Mojkovac nalazi se u severoistocnom delu Crne Gore. PoloZaj opstine odreden
je geografskim koordinatama: najsjevernija tacka nalazi se na 43° 05’ SGS, koja je
ujedno i najniZa tacka opsStine Mojkovac i nalazi se na obali rijeke Tare. Najjuznija tacka
je vrh Zekova glava na Sinjajevini, na 43°54’ SGS. Najistocnija tacka se nalazi na
Mokrom Polju, na planini Bjelasici, 19°40’ IGD, a najzapadnija na vrhu Pecarac na
Sinjajevini, 19°21" IGD.

Mojkovacka opstina ima povrSinu 367 km2. Zahvata izrazito planinsko podrucje u
srednjem toku rijeke Tare izmedu planina Bjelasice i Sinjajevine. Teritorija opstine
Mojkovac graniCi se sa opStinama: Kolasinom, na jugu, Savnikom na jugozapadu,
Zabljakom na zapadu, Pljevljima na sjeveru, Bjelim Poljem na sjevero-istoku i Beranama
na jugoistoku. Najniza tacka opstine ima nadmorsku visinu od 650 m, dok su najvisi
planinski vrhovi na Sinjajevini i Bjelasici. Veliki Pe¢arac na Sinjajevini ima visinu od 2042
m, pa tako visinska razlika izmedu najnize kote i vrha Pecarca iznosi 1392 m.

Opstina obuhvata gradsko podrucje i 14 seoskih naselja: Polja, Podbisce, ProScenje,
Bistrica, Stitarica, Gojakovici, Kaludra, Dobrilovina, Buren, Barice, Doke, Kosova glava,

Karaula, Stevanovac
ZABLJAK
% BIJELO POLJE
m BERANE
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Slika 1 - PoloZaj opstine Mojkovac
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Slika 2 - Naselja u opstini Mojkovac (izvor: PUP opstine Mojkovac)

U okviru ove tehnicke dokumentacije, na osnovu Projektnog zadatka i podloga
(topografskih, hidrolosko-meteoroloskih, geoloskih, hidrogeoloskih i dr.), vazecih
zakonskih propisa i obilaska terena izvrSene su analize stanja postojece deponije
komunalnog otpada i njen uticaj na okolinu, kao i uticaj okoline na deponiju, stanja
odlaganja smeca, broja korisnika deponije, sastava otpada i druge neophodne analize,
na osnovu kojih su data tehnicka reSenja, mere i postupci, neophodni da bi se
postojece stanje popravilo, odnosno da bi se postojec¢a deponija sanirala. S obzirom na
njen polozaj i potrebe opstine Mojkovac razmotrene su moguénosti da se, uz
maksimalne mere zastite od negativnih uticaja, postoje¢a deponija komunalnog otpada
prilagodi potrebama odlaganja otpada u narednom periodu do pocetka rada
regionalnog sistema.

1.1 OPIS LOKACIJE I PROBLEMATIKE

Deponija "ZakrSnica" predstavlja znacajan problem opstine Mojkovac sa aspekta
ugrozenosti zivotne sredine, a posebno reke Tare, na Cijoj obali je formirana. Deponija
je locirana neposredno uz magistralni put prema Zabljaku, na udaljenju od oko 3,5 km
od centra grada vazdusnom linijom, odnono oko 4,5 km iduci putem ka Zablajku.



Teren koji zauzima deponija je plitka dolina leve obale reke Tare, duga oko 300 m i
Siroka do 100 m sa strmim odsekom visine 6-10 m. Nakon viSegodiSnjeg odlaganja
otpada dolina je u veéoj meri popunjena (do 2/3), a nasuti teren je relativno ravan, sa
visinskom razlikom od 3-4 m. Tome svakako doprinosi povremeno ravnanje otpada i
prekivanje inertnim materijalom, koje se praktikuje poslednje 2 godine.

DEPONIJA
"ZAKRSNICA"

Slika 3 - PoloZaj deponije Zakrsnica u odnosu na Mojkovac (izvor: Google Earth)

Iako ne postoji pouzdan podatak kada je pocelo odlaganje komunalnog otpada na ovom
prostoru, njegov status je legalizovan najpre Odlukom o odredivanju privremene
lokacije za odlaganje komunalnog otpada, od 17.10.2011. godine, a zatim i Odlukom o
odredivanju lokacije za priveremeno skladiStenje neopasnog gradevinskog otpada, od
26.07.2016. godine.

S obzirom na Cinjenicu da snimak terena pre nego Sto je odlaganje otpada zapoceto ne
postoji, prema izvrSenim istraznim radovima, povrsini obuhvatnog prostora i iskustveno
pretpostavljenoj topografiji terena, procenjeno je da se na deponiji nalazi oko



50.000 m?® mesSovitog komunalnog otpada, zajedno sa materijalom kojim je povremeno
prekrivan.

Debljina deponije prema reci je max. 2-3 m, izuzev na uzvodnom i nizvodnom delu, gde
se teren zavrSava i stvara strmu obalu visine 4-5 m. Prema vidljivoj konfiguraciji odseka
obale, ne moze se pouzdano utvrditi gde pocinje deponija i gde zavrSava prirodni teren.
Podina je sastavljena od krupnog Sljunka i kamena, a debljina ovog vodopropusnog
sloja se, prema izvrSenim geoloskim istraznim radovima krece od 5-20 m.

Slika 4 - Deponija Zakrsnica (izvor: Google Earth)

Smece se dovodi kamionima komunalnog preduzeca "Komunalne usluge Gradac" d.o.o.
i istovara na nizvodnom kraju deponije i s viemena na vreme poravnava gradevinskim
masinama. Sastav smeca je gotovo iskljuivo kuénog karaktera, s obzirom da na
podrucju Mojkovca nisu registrovani proizvodni objekti koji generiSu opasan otpad. To
prakti¢no znaci da se na deponiju odlazu i materijali koji se koriste u domadinstvima, a
mogu imati opasna svojstva.

Tokom godina odlaganja teren je degradiran, a o potencijalnom kapacitetu za prijem
novih koli¢ina otpada na sanitarno bezbedan nacin moZe se govoriti samo uslovno.
Deponija je ogradena samo sa strane prema putu i obezbedena je improvizovanom
portirnicom.



Reka Tara i podzemna izdan su direktno ugroZeni procedivanjem voda kroz telo
deponije i taj problem je ublaZen Cinjenicom da je reka Tara izrazito brza i ima znacajan
proticaj Cak i u periodu malih voda, tako da je veliko i razblazenje potencijalnog
zagadenja. Medutim, posto se radi o otpadu koji potice iz domacinstva, sa sigurnoséu
se moze tvrditi da u njemu ima starih baterija i elektronskih elemenata, dakle teskih
metala i ostataka automobilskih ulja. Makoliko ove kolic¢ine bile male njihov uticaj se ne
sme zanemariti.

Vizuelno se moze zakljuciti da strukturu otpada cini u velikoj meri plasticna ambalaza,
posebno PET, a verovatno je i prisustvo otpada iz lokalnog doma zdravlja.

Tokom 2014. godine zapocCelo se sa selektivnim sakuoljanjem otpada, kada je
postavljeno Sest reciklaznih ostrva. Ambalazni otpad, uglavnom papir i plastika (PET),
se posebno sakuplja na vise mesta u gradu, a sakupljene kolic¢ine se beleze. Ova praksa
je naiSla na prilicno dobra prijem kod gradana. U toku je izrada projektne
dokumentacije za reciklazno dvoriste i transfer stanicu, tako da veliki deo ovog otpada u
buducnosti nece opterecivati deponiju.

Istovremeno, opstina Mojkovac i komunalno preduzeée su organizovali viSe akcija u cilju
smanjenja biorzagradivog otpada, pri ¢emu se potencira organizovano sakupljanje i
odnosenje ove vrste otpada u cilju kompostiranja.

Naglasava se da je Republika Crna Gora preduzela niz konkretnih mera za definisanje
buduéeg postupanja sa otpadom, u ¢emu primarna separacija otpada po vrstama
zauzima visoko mesto u planiranoj hijerarhiji. Prema DrzZavnoj strategiji i Master planu,
opstina Mojkovac pripada regionalnom sistemu koji Cine Bjelo Polje i Berane, ali
definitivna lokacija regionalne deponije jos uvek nije utvrdena.

Imajudi u vidu ove Cinjenice o izgradnji regionalne deponije, neophodno je "premostiti"
period do ukljuCenja u regionalni sistem, obezbedenjem uslova na ovoj lokaciji,
uvazavajuéi Cinejnicu da je izdvajanje reciklabilnih materijala na mestu njihovog
nastanka od najvece koristi, kako za gradane, tako i za ceo komunalni sistem.

1.2 DEMOGRAFIJA I PRIVREDNI RAZVO)J

Na podruc¢ju Mojkovca, prema popisu iz 2011. godine, zivi 8622 stanovnika u 2815
domadinstava. Najveca naseljenest je, naravno, u gradu, gde Zvi 3.631 stanovnik, a
veca naselja su joS Polja, Podbisce i Proscenje. Broj stanovnika i domacinstava po
naseljima dat je u tabeli 1. Kao i u drugim malim opstinama, broj stanovnika u seoskim
naseljima se smanjuje, kao i u gradskom podrucju, gde je intenzitet smanjenja nesto
blazi, zbog priliva stanovnika iz seoskih naselja.

Na popisu iz 1991. godine opstina Mojkovac je imala 10.830 stanovnika, a do 2003. broj
stanovnika se smanjio na 10.280, Sto pokazuje da  opstina beleZi negativne
demografske trendove u poslednjih 20 godina. Od ukupnog broja stanovnika 41,64%
Zivi u gradskom podrucju, a 58,36% u ruralnom.



Tabela 1: Broj stanovnika i domacinstava po naseljima (popis 2011)

Opstina/naselje Broj Broj Opéstina/naselje Broj Broj
stanovnika | domadinstava stanovnika | domadinstava
OPSTINA 8622 2815
MOJKOVAC
Bistrica 102 41 Mojkovac 3631 1023
Bjelojevici 210 53 Podbiscée 657 202
Bojna Njiva 303 89 Polja 1260 390
Brskovo 223 65 Proséenje 566 164
Gojakovici 94 34 Stevanovac 190 66
Dobrilovina 53 16 UroSevina 427 145
Zari 302 105 | Stitarica 145 81
Lepenac 371 121

Na teritorije opsStine Mojkovac registrovano je 170 malih i srednjih preduzeca, od kojih
najvedi broj spada u mikro preduzeéa. NajviSe je registrovano u oblasti trgovine, oko
26%, preradivacke industrije ok 16%, saobracaja i veza oko 7%, poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede oko 5% i gradevinarstva oko 4%. Vodeci privredni kapacitet
su bili rudnik olova i cinka "Brskovo", koji je sad zatvoren i KID "Vukman Kusi¢". Danas
su najznacjnjii kapaciteti masinske industrije, fabrike "Tara Precision" i "Tara
Aerospace". Vazan podatak je i stopa zaposlenosti koja je po zvani¢noj statistici 2011.

godine iznosila skoro 85%.

Podrucje opstine zahvata i delove dva nacionalna parka: Durmitor i Biogradska gora, od
kojih se granica NP Biogradska gora zavrSava na obali Tare upravo preko puta gradske
deponije.

1.3 NAMENAI CILJ PROJEKTA

Prema Projektnom zadatku, osnovni cilj projekta je iznalazenje optimalnog tehnickog
reSenja sanacije privremene deponije opstine Mojkovac, na lokaciji "Zakrsnica" u cilju
stvaranja uslova za organizovanje poslova upravljanja komunalnim otpadom na odrZiv i
efikasan nacin koji je u skladu sa vazeéim piopisima i planskim dokumentima.

Prevashodna namena izrade projekta je kvalitetno sagledavanje i predlog najboljeg
primenljivog modela sanacije ove deponije.

Praktic¢no, to znaci da je u odnosu na zateceno stanje potrebno da se projektuju radovi
i primene mere koje ée zastititi najpre zdravlje ljudi, a zatim i spreciti dalju degradaciju
zemljista, voda, vazduha i sl. od negativhog uticaja deponije. Nakon toga, sanirani
prostor treba urediti tako da se uklopi u ambijentalnu celinu.



Dalje odlaganje otpada na ovoj lokaciji se moze odvijati samo u kratkom vremenskom
periodu, uz primenu najstroZih mera zastite, s obzirom da je njen kapacitet ogranicen i
da se deponija nalazi u zoni plavljenja reke Tare i uz frekventnu saobracajnicu. Cim
proradi regionalna deponija, ovaj lokalitet se mora zatvoriti uz stvaranje uslova za
privodenje drugoj nameni.



2. PODLOGE

Za potrebe izrade ove tehnicke dokumentacije prikupliene su neophodne
hidrometeoroloske podloge, uraden je geodetski snimak deponije i neophodni obim
istraznih geoloskih, inZenjerskogeoloskih i hidrogeoloskih radova.

2.1 HIDROLOSKO-METEOROLOSKE PODLOGE

Grad Mojkovac se nalazi na 42°57'50" severne geografske Sirine i
19°34'50" istocne geografske duzine. Naselje Mojkovac formirano je na nadmorskim
visinama od 800-850 mnm i smjesteno je u Mojkovackom prosirenju doline rijeke Tare,
okruzeno planinskim padinama. Klimatoloski podaci i podloge su preuzeti iz PUP
Mojkovac.

Na podrucju Mojkovca se tek od pre prije nekoliko godina nalazi meteoroloska stanica,
pa je vremenski niz nedovoljan za definisanje merodavnih vrijednosti klimatskih
pokazatelja za ovo podrucje. Zbog toga su za potrebe sagledavanja klime podrucja
mojkovacke opstine koris¢eni podaci okolnih klimatskih stanica Kolasin i Zabljak i to,
uglavnom, za periode od 1961-1990.godine. Podaci za Kolasin mogu posluziti kao
orijentacija za procjenu klimatskih uslova Mojkovca i doline Tare, dok su podaci za
Zabljak, merodavniji za planinska podrucja Sinjajevine i Bjelasice koja se obuhvataju
terene na nadmorskim visinama preko 1500 m.

Klima podrucja opstine Mojkovac definisana je geografskim polozajem i konfiguarcijom
terena. Mojkovacki kraj se nalazi u zoni planinskog kontinentalnog klimatskog pojasa.
Recne doline (Tare i Stitaricke rijeke u prvom redu) deluju kao modifikatori klime na
pojedinim delovima mojkovacke opstine.

Naselje Mojkovac neznatno osjeca primorski klimatski uticaj i uglavnhom ima umjereno-
kontinentalne klimatske odlike, modificirane reljefom koji klimu planinske okoline
Mojkovca Cini kontinentalno-planinskom i subplaninskom. Pored geografskog polozaja i
rasporeda planinskih masiva u okruzenju, na klimu bitno uticu i nagibi i ekspozicija
terena tako da morfologija Mojkovackog prosirenja doline Tare pogoduje stvaranju
“Jezera” hladnog vazduha u zimskim mjesecima, kada se temperature spustaju i ispod
-10°C.

2.1.1 TEMPERATURA

Podaci za Meteoroloske stanice Kolasin i Zabljak pokazuju da je u periodu 1961-90. god.
srednja godisnja temperatura u Kolasinu 7,0°C. Najtopliji mjesec je juli sa srednjom
temperaturom 19,1°C, a najhladniji januar sa -6,3°C.

U dolini Tare mogucda pojava mraza je 188 dana godisnje, od sredine jeseni, do sredine
proljeca. Vegetacioni period u dolini Tare traje 60-160 dana (planinski-dolinski pojas).



Apsolutni minimum zabelezen je 1953. godine -29,4°C, a apsolutni maksimum 36,0 °C
(1956).

Srednje termicko kolebanje je na podru¢ju Zabljaka i Kolaina, a time i Mojkovca oko
40,0°C.

Godisnje ima prosjecno 128 mraznih dana u Kolasinu (najviSe u zimskim mjesecima,
kada su Ceste pojave ,ujezeravanja" hladng vazduha na dnu doline Tare.

Godisnje ima prosjecno svega 4 tropska dana u Kolasinu (u julu i avgustu), sto je
posledica velike nadmorske visine.

Zimi, u isto vrijeme kada su u dolini Tare mrazevi, na okolnim planinama su cCeste
pojave suncanog i toplog vremena. Mrazevi uglavnom prestaju do kraja aprila, te je
zima u Mojkovcu dva mjeseca duza od leta.

2.1.2, PADAVINE

Mojkovacko podrucje prima godisnje prosje¢no do 2200 mm padavina. Padavine su
ravnomjerno rasporedene tokom godine, izrazenije su zimi nego ljeti, dok su jul i avgust
najsusniji mjeseci. Zimi se padavine uglavnom ispoljavaju u vidu snijega u visoko-
planinskim zonama, dok u Mojkovcu Cesce pada kisa. Po D.Vujovicu rezim padavina se
mijenja na Bjelasici, od mediteranskog tipa ka kontinentalom srednjoevropskom tipu
raspodjele padavine. Visina padavina raste od dolinskog do planinskog pojasa za oko
500 mm godisnje. NajceSce padavine su u aprilu i februaru.

Snijeg cini 1/3 ukupnog broja dana sa padavinama (do 83,4 dana). Visina snjeznog
pokrivaCa na pojedinim mjestima i uz pomoc vjetra i mikro reljefa dostize i do 3 m.
Pojava usova je mogucéa lokalno na strmim prisojnim padinama iznad Stitaricke i
Bjelojevicke rijeke.

Srednja maksimalna visina snijega iznosi 60-150 cm.

2.1.3. VETAR

Raspored vazdusnih strujanja pored opste cirkulacije modificiran je lokalnim uslovima.
Vazdusna strujanja su dominantna iz sjevernog, jugozapadnog i juznog pravca na
potezu Kolasin — Mojkovac, dok na planinama duvaju vjetrovi iz svih pravaca.
Najucestaliji vjetrovi su iz juznog kvadranta (22,6 %,) i sjeverni.

Juzni vjetar prodire u jesen dolinom Morace i Tare, snizava temperaturu i donosi
padavine.

Sjeverni vjetrovi (SZ pravac) donose snizavanje temperature, manje padavina,
uglavhom u vidu slabog snijega i niske temperature. Juzni vjetar, kao jedan od
najizrazenijih vjetrova ima veliki uticaj na klimu Mojkovca: kada on duva dolazi do
naglog otapanja snijega i porasta temperature.



Veoma Ceste tiSine u dolini Tare pogoduju zadrzavanju magle i smoga u Mojkovcu,
pogotovo u zimskim mjesecima, kada se najviSe javlja izrazito zagadenje vazduha u
gradu. Morfologija doline i pravci duvanja vjetrova i pojave tiSina uslovljavaju da se
najveca koncentracija zagadenja zadrzava upravo iznad gradskog podrudja i to u duzem
vremenskom periodu. Veliki broj individualnih lozista i zaprasenost i zagadujuce
materije poreklom od saobracaja, dodatno povecavaiju koli¢inu aerozagadenja, a Cestice
aerosedimenata u vazduhu javljaju se kao jezgra kondenzacije vlage, ¢ime se dodatno
povecavaju vlaznost i maglovitost.

U pojedinim zonama, pogotovo na Sinjajevini, na visovima Bjelasice verovitost je jace
izrazena. U dolini Tare i selima koja se nalaze u zonama usc¢a pritoka u Taru Cesti su
vjetrovi koji se spustaju sa okolnih planinskih zona.

Pri duvanju juznih toplih vjetrova na prisojnim manje Sumovitim stranama Sinjajevine
(dolina Stitaricke rijeke) i Pros¢enske planine, mogu se javiti usovi i lavine.

2.2 TOPOGRAFSKO GEODETSKE PODLOGE

Za potrebe izrade ove tehnicke dokumentacije izvrSeno je geodetsko snimanje lokacije
postoje¢e deponije na lokaciji ZakrSnica - kat. parcela 751 KO Podbisée. VeliCina
zauzette parcele iznosi 24147 m2. Takode je snimljen deo terena do puta Mojkovac -
Zabljak i sam put. S druge strane shimljena je dolina Tare do vode. Na oshovu
snimljenih podloga formirana je situacija u razmeri 1:500 (slika 5).

Projektantu su bile na raspolaganju i topografske karte razmatranog podrucja u razmeri
1:25.000, list Ivangrad 1-1 i 1:300.000.



Slika 5: Geodetski snimak deponije Zakrsnica



2.3 GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE PODLOGE

Detaljni prikaz geoloskih, inZenjersko-geoloskih, geomehanickih, hidrogeoloskih
seizmickih uslova dat je u posebnom elaboratu koji je pod nazivom "Elaborat detaljnih
geotehnickih istrazivanja terena za definisanje geotehnickih uslova za sanaciju
privremenog skladiSta komunalnog otpada na lokaciji "Zakrsnica" u opstini Mojkovac"
izradilo drustvo "Geotehnika" izi Bijelog Polja, januara 2019. godine i koji Cini sastavni
deo ove tehnicke dokumentacije. U nastavku se daju osnovni pokazatelji iz ovog
projekta.

2.3.1 GEOTEHNICKI USLOVI SANACIJE I
REKULTIVACIJE DEPONIJE "ZAKRSNICA"

2.3.1.1. GEOLOSKA GRADA TERENA

Geomorfoloske odlike terena direktna su posledica geoloskog sastava terena,
strukturnog sklopa, endogenih i egzogenih procesa, koji su djelovali na ovom podrucju
tokom geoloske evolucije. Nagib padine je promijenljiv, Sto je pored svega prethodno
navedenog, posledica i antropogenih aktivnosti. Na Sirem prostoru razvijeni su fluvijalni,
eluvijalni i padinski (proluvijalni, deluvijalni i koluvijalni) procesi. U okviru fluvijalnog tipa
reljefa dominantno mjesto imaju rjecna dolina kao erozioni oblik i aluvijalne ravni kao
akumulacioni oblik. U geomorfoloskom pogledu, u zoni ispitivane deponije koja je
predmet planirane sanacije je rijeka Tara.

Aluvijalne ravni koje su akumulacioni oblik fluvijalnog procesa, zastupljene su u zoni
rijeke Tare i sa donje strane deponije predstavljaju podinu iste.

Padinski reljef iznad deponije i magistralnog puta karakteriSu oblici nastali usled
deluvijalnog, proluvijalnog i koluvijalnog procesa. Padine izgradene od nekarbonatnih,
nerastvorljivih i pretezno vodonepropusnih stijena, lokalno prekrivenih tvorevinama koje
su rezultat eluvijalnog procesa - raspadanja sedimenata ,in situ®, pod uticajem razlicitih
faktora stijenskih masa, karakteriSe prisustvo deluvijalno-eluvijalnih i deluvijalno—
proluvijalnih zastora i jaruga.

U podruc¢ju dominantno zastupljenih kamenitih stijenskih masa padinski tip reljefa
uglavnom obuhvata oblike koluvijalnog procesa, kao Sto su odroni i sipari. U permskim
pjeScarima i Skriljcima, i krednim pjeScarima, laporcima, alevrolitima i pjeskovitim
kre¢njacima (durmitorski fliS) nagib povrSine terena duz trase je izrazito promenljiv,
uglavnom od 25° do oko 50°.

Kote terena tijela deponije se kre¢u od 827 m.n.v 830 m.n.v.



Teren u Siroj zoni predmetne lokacije izgraduju:
e Pescari i Skriljci (P1,2);

o Slojeviti laporaci, krecnjaci i podredeno glinci i bankoviti do masivni krecnjaci
(ladinik) (T22);

e Keratofiri i kvarcekatofiri (ladinik) (T22);
e Aluvijalni sedimenti (Q);

Nasip (DR,PR)n - nasip, odnosno materijal postojece deponije. Materijal je
heterogenog sastava, nesortiran, srednje konsolidovan. Sastavljen je od drobine i
blokova krecnjaka, prasSine, Suta i raznog komunalnog otpada. Prema gradevinskim
normama GN-200 ovaj materijal pripada II i IIlkategoriji iskopa. Fizicko-mehanicki
parametri ove sredine nijesu razmatrani posto na deponiji materijal nije sortiran pa je
raspon vrijednosti veliki (od kre¢njackih blokova do otpada od plastike, metala, drveta ili
gradevinskog otpada).

Magmatske stijene (T:!), gdje najvece rasprostranjenje imaju keratofiri i
kvarckeratofiri, a znatno manje dioritske stijene (dioriti, kvarcdioriti, dioritporfiriti i
kvarcdioritporfiriti). Takode su konstatovani tufovi i vulkanske breCe, a uz intruzive
lokalno skarnovi. To su prakticno vodonepropusne sredine i predstavljaju podinsku
hidrogeolosku barijeru.

PjeScari i Skriljci , Karbon, perm (P1,2) - Okamenjene do slabo okamenjene
tvorevine karbon-permske starosti imaju veliko rasprostranjenje. Predstavljene su
metapjescarima, kvarcno-liskunovitim pjescarima, filiticnim  Skriljcima, kvarcnim
konglomeratima i kristalastim krecnjacima. Na ispitivanoj mikrolokaciji dominiraju
laporoviti pjescari i Skriljci, sastavljeni od Cvrstih listastih i slojevitih, lokalno i bankovitih
pjescara i listastih tankoslojevitih skriljaca.

Poroznosti su pukotinsko-prslinske, skloni povrSinskom raspadanju i jaruzenju. Na
strmim stranama javljaju se manji odroni i lokalna povrsinska plitka klizanja.

Pomenuti litoloski clanovi su u Cestoj smeni u vidu tanjih i debljih paketa. U citavoj seriji
preovladuju listasti i ploCasti metapescari, tankoslojevite teksture. Pescari su finozrni,a
zbog primarne izdijeljenosti i laporovito-karbonatnog veziva, lako lomljivi. Boje su
svetlosive do zutosive, zavisno da li preovladuje karbonatno ili laporovito vezivo.

Pored naglasene izdijeljenosti i ispucalosti i osnovne stijene, povrSinska eluvijalna zona
nije duboka (najcesce 0.3-1m). Prema GN-200 spadaju u IV-V kategoriju iskopa.

Kvartar (al) - Tvorevine kvartarne starosti predstavljene su aluvijalnim sedimentima. U
genetskom smislu se generalno moZe izdvojiti na ispitivanoj mikrolokaciji sjedeca
sredina:

Aluvijalni sedimenti nalaze se u uzem pojasu vodotoka. Predstavljeni su pretezno
Sljunkovito-peskovitim sedimentima, valucima, zaobljenim i poluzaobljenim blokovima
sa promenljivim sadrtajem praSinasto-glinovite komponente. Promenljivog su
petrografskog i granulometrijskog sastava. Prema GN-200 spadaju u II-III kategoriju
iskopa.



2.3.1.2. HIDROGEOLOSKA GRADA TERENA

Na osnovu dosadasnjih saznanja o litoloSkom sastavu terena, hidrogeoloskim
osobinama i funkcijama stenskih masa, njihovom odnosu prema podzemnim i
povrsinskim vodama, strukturu poroznosti koja ih karakteriSe, vrste i prostornog
poloZaja hidrogeoloskih pojava na istrativanom podrucju mogu se izdvojiti:

¢ Nepropusne stijene
¢ Propusne stijene

U nepropusne stijene ubrajaju se magmatske stijene (T2!), gdje najveée
rasprostranjenje imaju keratofiri i kvarckeratofiri, a znatno manje dioritske stijene
(dioriti, kvarcdioriti, dioritporfiriti i kvarcdioritporfiriti). Takode su konstatovani tufovi i
vulkanske brece, a uz intruzive lokalno skarnovi. To su prakticno vodonepropusne
sredine i predstavljaju podinsku hidrogeolosku barijeru.

U propusne stijene smo uvrsten je aluvijalni nanos rijeke Tare. Aluvijalni sedimenti su
predstavljeni pjeskovima, Sljunkovima i ve¢im zaobljenim blokovima. Zaobljenost vecih
blokova u koritima uzvodnih djelova vodotoka nije potpuna, granulometrijski sastav jako
varira. Sastav ovih sedimenata je eruptivni, karbonatni, roznacki, pjescarski i
konglomeraticni, a rede se nailazi na zrna, bolje reéi obradene plitke, raznovrsnih
Skriljavih stijena. Ovi glinovito-laporovito-pjeskoviti Skriljavi materijali transportovani
snagom voda u zajednici sa komadima krutih stijena, kao Sto su krecnjaci i eruptivi,
brzo su se usitnjavali.

Vodopropusnost aluvijalnih sedimenata u slivu gornje Tare nije do sada posebno
ispitivana. Na osnovu njihovog granulometrijskog sastava sigurno se mogu smatrati
veoma vodopropusnim, sa koeficijentom vodopropusnosti ve¢im od 10! cm/sec. Pored
navedenih, zastupljeni su i laporoviti metapjescari sa veé¢im stepenom vodopropusnosti.

U toku ovih istraznih radova uradena su i laboratorijska ispitivanja koeficijenta filtracije.
Dobijene su visoke vrijednosti K i date su u sledecoj tabeli.

Tabela 2 - Koeficijenti filtracije istraZivanog terena dobijeni istraznim radovima

Oznaka uzorka Koeficijent filtracije (cm/s) Temperature vode (°C)
B1 7,5 x 10° 22
B2 9,0 x 10° 22

U propusne sedimente ubraja se i vjestacki nasip deponije. Zbog sastava i zbijenosti,
tijelo deponije se odlikuje velikom vodopropusnoscu - visokim koeficijentom filtracije.
Zbog nehomogenog sastava u tijelu deponije se moze stvoriti manja akumulacija
podzemnih (procjednih voda) ali istrazne buSotine i pijezometri su pokazale da se
veéinom radi samo o procjednim vodama i da je nivo podzemne vode povezan, tj. u
nivou, sa rijekom Tarom.

Na osnovu najnovijih hidrogeoloskih istrazivanja konstatuje se da je nasip smetlista
prosjeCne debljine oko 5 m. Tijelo deponije dijelom do magistralnog puta lezi na



nepropisnim vulkanogenim sedimentima, a dijelom do rijeke Tare na vrlo propusnim
aluvijalnim sedimentima. 1z tog razloga u tijelu smetliSta nije utvrden stalan nivo
podzemnih voda ve¢ samo procjedne vode. Sve vode koje doticu u tijelo smetlista (i od
padavina) brzo se infiltriraju kroz aluvajlne sedimente u rijeku Taru. Takode i nivo
podzemne vode u aluvijalnim sedimentima je povezan sa nivoom Tare.

Iako tokom inZenjerskogeoloskog kartiranja terena nijesu registrovane znacajnije
pojave podzemnih voda, ve¢ samo u vidu provlazavanja i procurivanja, u kiSnom
periodu ove pojave treba ocekivati u vec¢im koli¢inama. U kiSnom period pored isticanja
direktno u rijeku moze se ocekivati i isticanje podzemne vode na kosinama iznad rijeke
Tare.

2.3.1.3 SEIZMICNOST TERENA

Na osnovu karte seizmicke rejonizacije Crne Gore koju je izradio Seizmoloski zavod
1982. god. istrazno podrucje nalazi se u zoni VII stepena seizmicnosti po MCS skali.

Na osnovu sadrzaja Privremene seizmogeoloske karte za Crnu Goru (Zajednica za
seizmologiju SFRJ, 1987.), ovo podrucije se nalazi u zoni VIII stepena seizmickog
inteziteta. Ova karta je osnovna prateéa podloga vazecim Tehnickim normativima za
izgradnju objekata u seizmickim podrucjima na teritoriji Crne Gore i izrazava ocekivani
maksimalni intezitet zemljotresa u povratnom periodu od 500 godina sa verovatnocom
realizacije od 63% (B. Glavatovi¢, 2013.).

2.3.1.4 GEOTEHNICKI USLOVI REKULTIVACIJE DEPONIJE

Geotehnicki uslovi rekonstrukcije deponije su slozeni. Sredine koje su povoljne u
geotehnickom smislu za izgradnju potrebnih objekata su pjescari i Skriljci , kao i
aluvijalni sedimenti .

Sama deponija nije pogodna za bilo kakvu gradnju na njoj. Ukoliko se planiraju neki
objekti potrebno je na tom mjestu deponiju ukloniti i fundiranje izvesti u pjes€arima,
Skriljcima i aluvijalnim sedimentima koji imaju nosivost preko 300 kN/m-.
Slijeganje ovih jedinica je zanemarljivo jer se radi o prakticno nedeformabilnoj sredini.

Pjescari, skriljci i aluvijalni sedimenti kao podloga su dobri u pogledu nosivosti i
slijeganja.

Aluvijalni sedimenti nijesu pogodni u pogledu hidrogeoloskih svojstava posto se radi o
dobro vodopropusnim sedimentima. Sve vode koje padnu na teren se infiltriraju prema
rijeci Tari. To znaci da se vodom duboko unose i sva zagadenja od deponije prema Tari.

Vode koje se sa deponije spiraju u Taru moraju se adekvatno tretirati.



3. PRORACUNI I ANALIZE

3.1 ANALIZA POSTOJECEG STANJA, SASTAVA ,
TRANSPORTA I ODLAGANJA KOMUNALNOG OTPADA

U okviru ovog poglavlja data je analiza postojeeg stanja stanja, sastava, transporta i
odlaganja komunalnog otpada za opstinu Mojkovac. Podaci su preuzeti - citirani iz
Lokalnog plana upravljanja komunalnim i neopasnim gradevinskim otpadom opstine
Mojkovac za period 2016-20. godina".

Neadekvatno postupanje sa cvrstim komunalnim otpadom predstavlja jedan od vecih
ekoloskih problema na podrucju opstine. Odvozenje smeca i drugog cvrstog otpada iz
grada Mojkovca i okolnih naselja Polja, Podbisée, Urosevina, Bojna Njiva i Brskovo) vrsi
JKP ,Gradac". U ostalim seoskim naseljima ova djelatnost prepustena je individualnoj
aktivnosti stanovniStva (smetlista formirana u dolinama rjecnih tokova, duz
magistralnih, regionalnih i lokalnih puteva, blizini seoskih naselja). Prikupljeni komunalni
otpad komunalno preduzeée odlaze na deponiju "Zakrsnica" u reonu naselja Podbisce,
koja ne ispunjava sanitarno-tehnicke uslove. Nakon nasipanja otpada, deponija se
povremeno prekriva slojem inertnog materijala.

Struktura otpada koji se produkuje na teritoriji opstine Mojkovac raznovrsnog je sastava
i kvaliteta. Kategorizacija i analiza produkovanog otpada sprovedena je na osnovu
podjele otpada definisane Zakonom o upravljanju otpadom (,Sl.list RCG", br. 80/05),
tako da su u planskim dokumentima ukupne koli¢ine otpada razmatrane sa stanovista
komunalnog, industrijskog i medicinskog otpada.

Tokom 2014. godine preduzeée "Komunalne usluge - Gradac" je izgradilo 2 "zelena
ostrva" sa po Sest kontejnera i uspostavilo saradnju sa KD "Sveti Nikola" koje otkupljuje
papir i plastiku. Pocetak aktivnosti na selektivnom sakupljanju zapocet je sa trgovinskim
objektima gde su postavljene posude za odlaganje kartona i plasticne ambalaze. Ovaj
vid selekcije se pokazao kao efikasan, pa je nastavljeno sa njegovim razvojem.
Odredenom broju domacinstava u gradu podeljene su kante zapremine 240 I, a u planu
je da se uspostavi sistem tzv. "suve" i "mokre" faze. U sadasnjem trenutku ne postoji
potrebna infrastruktura za uvodenje sistema tzv. primarne separacije, tako da su
sakupljene koli¢ine male, a vecina otpada se sakuplja kao mesani i tako se odlaze na
deponiju. Izuzetak Cini otpad od metala koji sakupljaju uglavnom neregistrovana fizicka
lica.

Kada je u pitanju industrijski otpad, najveci deo se generiSe u drvnom kombinatu
(strugotina, piljevina, otpaci od rezane grade i bukove Sume). Deo ovog otpada se
spaljuje u fabrickom krugu, a ostatak odlaze na gradsku deponiju. Manje koliCine
otpada nastale radom pilana i stovariSta gradevinskog materijala u Slatini i Poljima
odlazu se u neposrednom okruzenju ovih objekata.

U Podbiséu je evidentiran i manji prostor koji se koristi za auto-otpad. Otpadna ulja iz
automehanicarskih radionica se sakupljaju organizovano, pa se pretpostavlja da se
predaju nekoj od firmi koje se bave njihovim tretmanom.



Radom kotlarnica stambenih objekata, javnih sluzbi i manjih industrijskih preduzecéa
produkuju se odredene koli¢ine pepela i Sljake koji se odlaze na lokaciju smetlista u
Podbiscu. Manje koli¢ine otpadnih ulja i masti vode poreklo od transportnih vozila,
terminala autobuske i Zeljeznicke stanice ,Mojkovac", autoservisa i benzinskih stanica
na magistralnom putu Bijelo Polje-Mojkovac-Kolasin lokalno zagaduju zemljiste u zoni
saobracajnica i terminala.

Ne postoje provjereni podaci o kolicinama medicinskog otpada produkovanog iz objekta
Doma zdravlja u Mojkovcu. Poseban tretman medicinskog otpada u Mojkovcu ne
postoji, ve¢ se zajedno sa komunalnim otpadom odlaze na postojecu deponiju.
Prethodno se vrSi primarna separacija medicinskog otpada u hermeticki zatvorene
plasti¢ne kese koje se potom odlazu u kontejnere.

Sistemom organizovanog upravljanja otpadom obuhvaceno je oko 68% stanvoniStva sa
11,44% teritorije opstine. Na uzem gradskom podrucju obuhvat sakupljanja je 100%, a
u prigradskim naseljima 47%. IzraZzeno brojevima, otpad se sakuplia od 995
domadinstava i od 222 pravna lica. Problemi sa kojima se srece komunalno preduzee
kada je upravljanje otpadom u pitanju su viSestruki: loSa putna infrastruktura,
nedovoljan broj kontejnera, nedovoljan broj kamiona itd.

Prema procjeni komunalnog preduzeda, u 2012. godini je sakupljeno 784 t cvrstog
komunalnog otpada, tj. oko 70% ukupno proizvedene koli¢ine ove vrste otpada. Od
2013. godine, nakon uredenja lokacije za privremeno skladistenje komunalnog otpada,
vrseno je mijerenje sakupljene koliCine komunalnog otpada. Za mjerenje sakupljene
koli¢ine otpada, DOO “Komunalne usluge Gradac”, koristi vagu asfaltne baze u Stitarici.

Prema podacima Preduzeé¢a DOO “Komunalne usluge - Gradac” Mojkovac, u 2013, 2014
i 2015. godini sakupljene su koliCine otpada koje su prikazane u tabeli 3.

Tabela 3 - Podaci o vrsti i kolicinama sakuplienog komunalnog otpada u 2013. godini

Sifra otpada iz kataloga otpada Metod odredivanja Koli¢ina (t)
(mjerenje proracun)
2013.
20 01 01 — papir i karton Vaga 84,00
20 01 02 — staklo Vaga 18,00
20 03 01 — mijeSani komunalni otpad Vaga 315,00
20 03 02 — otpad sa pijace Vaga 30,00
20 03 03 — ostaci od Cis¢enja ulica Vaga 96,00
20 03 07 — kabasti otpad Vaga 58,00
Ukupno 601,00
2014
20 01 01 — papir i karton Vaga 117,60
20 01 02 - staklo Vaga 10,50
20 03 01 — mijeSani komunalni otpad Vaga 756,53
20 03 02 - otpad sa pijace Vaga 25,00
20 03 03 — ostaci od Cis¢enja ulica Vaga 125,00
20 03 07 — kabasti otpad Vaga 52,09
Ukupno 1086,72




Tabela 3 (nastavak)

Sifra otpada iz kataloga otpada Metod odredivanja Koli¢ina (t)
(mjerenje proracun)
2015.
20 01 01 — papir i karton Vaga 350,00
20 01 02 — staklo Vaga 60,00
20 03 01 — mijeSani komunalni Vaga 270,00
otpad
20 03 02 — otpad sa pijace Vaga 7,00
20 03 03 — ostaci od CiS¢enja ulica Vaga 190,00
20 03 07 — kabasti otpad Vaga 220,00
20 03 99 — kom.otpad koji nije Vaga 80,00
drugadije specifikovan
20 02 - otpad iz vrtova, parkova i Vaga 130,00
groblja
20 02 01 - biorazgradivi otpad Vaga 50,00
20 02 02 — zemlja i kamen Vaga 160,00
20 02 02 - ostali otpad koji nije Vaga 95,00
biorazgradiv
20 01 08 — biorazgrad. kuhinjski i Vaga 100,00
otpad iz
restorana
20 01 10 - odjeca Vaga 15,00
Ukupno 1727,00

Kao sto se vidi iz tabele 3 koli¢ina prikupljenog otpada je rasla intenzivno rasla iz godine
u godinu, Sto je uglavnom posledica povecanog obuhvata sakupljanja.

3.2 ANALIZA KVALITATIVNIH I KVANTITATIVNIH
KARAKTERISTIKA OTPADA

Iako je u Lokalnom planu upravljanja otpadom prezentovan morfoloski sastav otpada
generalno za Republiku Crnu Goru i iz toga izveden, na osnovu merenih podataka moze
se zakljuditi da u 2015. godini papir i karton ¢ine 20%, staklo 3,5%, tekstil oko 1%,
biorazgradivi otpad (ukupno) 13%, kabasti otpad 15%, mesSani komunalni otpad 16%,
ostali otpad koji nije biorazgradiv oko 6% i otpad od CiS¢enja ulica 11%.

Zanimljiva je i analiza ambalaznog i biorazgradivog otpada, pri ¢emu se iz tabelarnog
prikaza (tabela 4) moze konstatovati da su registrovane koliCine za organski
biorazgradivi otpad, papir i karton, drvo i tekstil relativno ustaljene za period 2012-
2015. god.



Tabela 4

Godina 2012. 2013. 2014. 2015.
Organski biorazgradivi 219 214 210 208
Papir i karton 121 119 117 115
Drvo 16 16 16 16
Tekstil 11 11 10 9
UKUPNO biorazgradivo 367 360 353 346

Opasni komunalni otpad iz domacinstva i institucija sa teritorije opsStine Mojkovac odlaze
se sa ostalim komunalnim otpadom. Izuzetak cine istroseni akumulatori iz automobila,
koje preuzimaju trgovinska preduzeca koja se bave njihovom prodajom. Do sada nije
vrseno izdvajanje ovog otpada iz mijeSanog komunalnog otpada pa podaci o
pojedinacnim vrstama ove grupe otpada ne postoje.

Odlaganje gradevinskog otpada regulisano je Odlukom o odredivanju lokacije za
privremeno skladiStenje neopasnog gradevinskog otpada, (,Sl. list CG - Opstinski
propisi*, br. 37/16). Za to je odredena "Zona 3", a gradevinski otpad (Sut i sl) se koristi
za prekrivanje komunalnog otpada. Neretko i sami gradani odvoze ovu vrstu otpada na
odlagaliste. Najveci dio gradevinskog neopasnog otpada do sada se koristio kao
gradevinski materijal za ravnanje terena i nasipanje zemljanih puteva.

3.3 ANALIZA POLOZAJA POSTOJECE DEPONIJE

Na osnovu svih prethodno analiziranih parametara - potreba opstine Mojkovac,
karakteristika lokacije deponije i uporedenjem sa zakonskim propisima i normama
kojima je regulisana ova materija, izveden je zaklju¢ak o mogucnosti daljeg koriséenja
postojeée deponije, ali na organizovan nacin, kako bi se otpad odlagao u uslovima
zastite okolnog prostora i uz postovanje svih mera i propisa za rad objekta u sto manjoj
interakciji sa okolnim prostorom, vazduhom i podzemnom vodom, budu¢i da se
apsolutna izolovanost ne moze postici.

Kao Sto je napomenuto, lokalitet se nalazi na obali Tare i uz regionalni put, Sto su dve
glavne odrednice njegovog nepovoljnog polozaja, uz Cinjenicu da je deponija formirana
velikim delom na vodopropusnoj podlozi, direktno zavisnoj od oscilacija nivoa reke.

Dodatnu otezavajucu okolnost predstavlja blizina nacionalnog parka Biogradska gora,
kéija se granice zavrSava upravo na drugoj obali uzvodnog kraja deponije, a reka Tara
svega nekoliko kilometara nizvodno ulazi u nacionalni park Durmitor.

Deponija je, kako je prethodno izneto, formirana van naselja, na udaljenju od oko
3,5 km vazdusnim putem. Koordinate obuhvata degradiranog prostora su:

Oznaka tacke Koordinate taCaka
Y X
1 7 384 221,078 4 754 848,031
2 7 384 213,120 4 754 882,146
3 7 384 181,857 4 754 920,729
4 7 384 131,024 4 754 955,912




Slika 6. Pogled na telo deponije i manipulativni plato

Slika 7: Ulaz na deponiju, portirnica i prostor gde se privremeno cuva materijal za prekrivanje
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Slika 10 - Pogled sa deponije na reku

3.4 ZAKLJUCCI ANALIZE

Deponija komunalnog otpada opstine Mojkovac, formirana na kat. parceli 751 KO
PodbisSée nema elementarnu infrastrukturu, osim direktnog izlaska na regionalni put.
Deponija nalazi u zoni vodotoka Tare i u neposrednoj blizini nacionalnog parka
Biogradska gora i nedaleko od ulaska u nacionalni park Durmitor.

Kada je o ovom projektu rec, upravljanje otpadom u buducem periodu je naslonjeno na
regionalni sistem, za Sta su vec pocele pripreme u vidu izrade tehnicke dokumentacije
za reciklazno dvoriste i transfer stanicu. Koli¢ina otpada koja se odlaze je relativno
mala, a opstina Mojkovac preduzima mere u pogledu separatnog sakupljanja
ambalaznog ortpada i otpada organskog porekla. Dalje odlaganje otpada na ovom
lokalitetu moZe se odvijati u uslovima maksimalno moguce uredenog terena, zbog
direktne interakcije sa vodotokm Tare, ali samo u strogo ograni¢enom vremenskom
periodu od najviSe 5 godina, koliki je projektni period, odnosno do ukljucenja u
regionalni sistem. Lokalitet ZakrSnica ima nekoliko krupnih nedostataka za dalje
deponovanje, pa se moraju preduzeti maksimalne moguce mere zastite, odnosno
sanacije, a nakon zatvaranja deponije i rekultivicije degradiranog prostora.

Sanacija deponije podrazumeva njeno upotpunjavanje objektima i sadrzajima za
maksimalno mogucde eliminisanje postojecih i sprecavanje buducih negativnih uticaja na
Zivotnu sredinu. Mere zastite Zivotne sredine u neposrednom okruZenju moraju biti
izuzetno stroge i striktno se postovati da ne bi doslo do nezeljenih posledica.



4. KONCEPCIJA SANACIJE DEPONIJE "ZAKRSNICA" -
IDEJNO RESENJE

Uvazavajuéi potrebe opstine Mojkovac za reSavanjem problema odlaganja otpada u
buduéem periodu do izgradnje regionalne deponije, kao i polozaj deponjie "Zakrsnica" i
situaciju na terenu, razmatrane su Cetiri moguce varijante sanacije ovog degradiranog
prostora:

Varijanta 1 - IzmeStanje deponije na drugu lokaciju

Varijanta 2 - Prekomponovanje postojec¢eg otpada formiranjem kaseta (tzv.
"landmining")

Varijanta 3 - Formiranje sanitarne kasete preko postojec¢eg otpada
Varijanta 4 - "Klasi¢na" sanacija sa prekrivanjem otpada inertnim materijalom

4.1 VARIJANTA 1 - IZMESTANJE DEPONIJE NA DRUGU LOKACIJU

Ova varijanta obuhvata iskop i transport kompletnog otpada na drugu lokaciju koja bi
bila uredene u svemu prema standardima EU za sanitarno odlaganje otpada. Posto
takvi radovi podrazumevaju iskopavanje otpada, ono bi se moralo sprovesti uz primenu
mera brzog otplinjavanja (slicno metodi "smell-well" firme IuT Austrija). "Smell well"
sistem podrazumeva pobijanje velikog broja biotrnova na kratkom medusobnom
rastojanju, u koje se uduvava vazduh obogaden mikroorganizmima, dok se s druge
strane "hvataju" deponijski gasovi i spaljuju na baklji. Nakon degazacije, otpad se
iskopava, vrsi se selekcija reciklabilnih komponenti, a teren na kome je bila formirana
deponija se detoksikuje, rekultivise ili se vrsi zamena materijala.

Prednosti ove metode su Sto iskop otpada podrazumeva da bi se iz tela deponije mogli
izvaditi reciklabilni materijali i organska komponenta, sto bi smanjilo volumen buduceg
odlagalista i troskove, a teren pored reke bi bio ociS¢éen nekom od metoda eko-
remedijacije.

Nedostatak ovog pristupa, koji je daleko najbolji sa aspekta zastite Zivotne sredine, lezi
u Cinjenicama da bi se za novu lokaciju morala sprovesti kompletna procedura, od
izbora lokacije, studije opravdanosti, procene uticaja na Zvotnu sredinu, kao i
kompletna projektna procedura, koja bi obuhvatila i projekat transporta izvadenog
otpada. Duzina trajanja radova bi iznosila minimum dve godine, Sto uz projektnu
proceduru za koju je takode potrebno bar dve godine, ne odgovara zahtevima za brzo i
efikasno resenje problema odlaganja otpada u Mojkovcu.

Najveéi nedostatak ove varijante, uz sve navedeno, predstavlja veoma visoka cena
kostanja realizacije.



4.2 VARIJANTA 2 - PREKOMPONOVANIJE OTPADA
FORMIRANJEM KASETA

Ova varijanta je unekoliko sli¢na prethodnoj. Takode podrazumeva proces iskopavanja
otpada ("land mining"), koji bi se vrSio uz prethodno otplinjavanje, s tim Sto bi se otpad
vratio na isti prostor, nakon Sto se, po uklanjanju, na istom mestu formira kaseta po
standardu za sanitarne deponije, obloZena vodonepropusnim materijalom i opremljena
svim prateé¢im sadrzajima. Prilikom iskopa takode bi se izdvajali reciklabilni materijali,
opasne materije, a ako postoji moguénost odgovarajuéeg tretmana i organska
komponenta otpada.

Prednost ove metode u odnosu na prethodnu je Sto se kompletna deponija moze
preseliti na uredenu vodonepropusnu podlogu bez promene lokacije, dakle bez slozene
projektne procedure i bez velikog transporta. Koli¢ina koja bi ostala na deponiji nakon
prepakivanja je i do 30% manja, a uticaj na podzemnu izdan prakti¢no sveden na nulu,
pa je ova metoda sanacije, iako znatno skuplja od drugih pogodna za male deponije,
pre svega zbog elminacije Stetnih uticaja na osetljive ekosisteme kakav je vodotok Tare
i njena podzemna izdan.

Uporedo sa radovima na preseljenju otpada vrsi se odlaganje novih koli¢ina, a po
zavrSetku preseljenja, teren je podoban da primi i nove kolicine otpada, u ograni¢enom
periodu, koji zavisi od raspoloZivog kapaciteta buduceg prostora.

Zatvaranje i rekultivacije ovako formirane deponije vrsi se kao i u drugim razmatranim
varijantama, u skladu sa svim pravilima propisanim zakonom, odnosno odgvarajuéim
Direktivama EU.

U slucaju deponije "Zakrsnica", cinjenica da je deponija formirana u inundaciji i
aluvionu, odnosno u zoni direktnog uticaja vodostaja reke Tare, Cini da bi se kompletan
sistem morao izdi¢i iznad kote stogodisnjih voda, za Ciji proracun ne postoji fond
odgovarajucih podataka. Uredenje podrazumeva izgradnju visoke obaloutvrde, od
kamenog nabacaja ili gabiona, a zatim uredenje prostora po svim standardima za
sanitarne deponije. Problem koji se javlja nastupa zbog hidrotehnickog principa da se
uredenje obala reke vrSi po pravilima struke. Kako u ovom slucaju ne postoje
merodavni podaci, problemu se mora postupiti iskustveno.

Nedostatak ove varijante je i taj Sto su neophodne intervencije skupe, a trajanje radova
je zantno duZe nego u tzv. "klasi¢nim varijantama".

4.3 VARIJANTA 3 - UGRADNJA VODONEPROPUSNOG SLOJA
PREKO POSTOJECEG OTPADA

Ova varijanta podrazumeva da se povrsina deponije isplanira na fiksnu kotu (828,00) i
uredi kao podloga za polaganje vodonepropusnog materijala (deponijske folije,
trisoplasta i sl), odnosno kao podloga za prijem novih koli¢ina otpada, preko koga bi se
deponovanje nastavilo kao u uredenom sanitarnom sistemu. Varijanta podrazuma



svodenje deponije u racionalan gabarit, izradu obodnog nasipa i obaloutvrdu. Preko
izravnate povrSine formira se kaseta u Cije se stranice i dno polaze vodnepropusni
materijala, i to:

e sloj glinovitog materijala debljine 50 cm i PE folija debljine 2 mm, sa slojem
Sljunka (20-30 cm), na koji se vrsi dalje deponovanie ili

e trisoplast debljine 9 cm koji je manje osetljiv na neravnine i rad mehanizacije,
preko koga se polaze sljunak debljine 15-30 cm, preko koga se vrSi deponovanije.

Na vodonepropusni materijal se postavlja drenazni sistem koji se zavrSava sabirnim
kolektorom i drenaznim bunarom iz koga se procedna voda prepumpava u taloznicu iz
koje se, nakon odgovarajuceg tretmana upusta u upojni bunar ili rasprsuje po povrsini
deponije. Pre pocetka radova na nivelaciji, grade se degazacioni bunari i instaira
oprema za spaljivanje deponijskih gasova (baklja). Otpad se deponuje u slojevima sa
dnevnim prekrivanjem otpada inertnim materijalom. Ukupna visina sloja u kaseti moze
biti 1-2 m, pri ¢emu se izvesna prednost moze dati nizem nasipu, zbog ravhomernijeg
odlaganja i jednostavnjie rekultivacije nakon zatvaranja. Po zavrSetku korisc¢enja,
odnosno nakon zatvaranja deponije i prelaska na regionalni sistem, povrsSina se nasipa
inertnim materijalom min. debljine 20 cm, preko koga se takode postavlja
vodonepropusni materijal (PE folija ili trisoplast) i drenazni sloj Sljunka (20 cm). Preko
ovog sloja nasipa se sloj plodne zemlje u visini od min. 50 cm za sadnju trave.

Prednosti ove varijante su Sto se uticaj deponije na reku Taru prakticno odmah limitira,
jer se spreCava dalji dotok spoljnih voda u telo deponije, ¢ime se bitno smanjuje
procedivanje zagadene vode u vodopropusni sloj, a dalje odlaganje otpada se vrsi u
sanitarno ispravnim uslovima.

Osnovni nedostatak ove varijante predstavlja stabilnost povrsine tela deponije. Zbog
velike debljine nasipanja otpada, sigurno je da bi dosSlo do lokalnih sleganja izazvanih
biohemijskim procesima unutar deponije. U takvim uslovima, pod optereéenjem
kamiona i gradevinske masine moZze doci do sleganja vodonepropusne podloge, Sto bi
izazvalo oStecenja vodonepropsunog sloja, nakon ¢ega bi se omogudilo procurivanje
procednih voda, pa bi ukupni efekat bio znatno manji. Nedostatak predstavlja i Cinjenica
de ¢e se zagadivanje vodotoka i dalje nastaviti, posebno u periodu povlaéenja vode
nakon visokih vodostaja.

4.4 VARIJANTA 4 - "KLASICNA" SANACIJA SA PREKRIVANJEM
OTPADA INERTNIM MATERIJALOM

Takozvana "klasi¢na" metoda sanacije podrazumeva da se nastavi sa deponovanjem u
slicnim uslovima kao i do sada, uz primenu elementarnih mera zastite. Nakon sto se
deponija dovede u projektovani gabarit, viSak materijala se razastire po povrsini terena,
planira na projektovanu kotu i prekriva inertnim materijalom. Otpad se deponuje i
razastire u slojevima, do visine sloja od 1-2 m. Jedan sloj predstavlja jednu fazu
buduéeg koriSéenja i zadovoljava potrebe odlaganja od 1,5-2 godine. Nakon
popunjavanja jednog sloja, on se prekriva inertnim materijalom debljine 20 cm.



Maksimalno projektovano opterecenje iznosi 3 sloja, Sto bi omogudéilo odlaganje u
narednom periodu od 6-7 godina, u zavisnosti od toga koliko ée reciklabilnih materijala
biti prethodno uklonjeno iz komunalnog otpada. Nakon popunjavanja treceg sloja,
pristupa se prekrivanju cele povrsine vodonepropusnim materijalom (folija ili trisoplast),
preko koga se postavlja drenazni sloj Sljunka debljine 20 cm. Zavrsni rekultivacioni sloj
je od plodne zemlje, minimane debljine 50 cm i sluzi za sadnju travnog materijala.

Prednost ove varijante je Sto se, u konkretnim uslovima na terenu, jednostavnim
gradevinskim zahvatima formira gabarit koji se jednostavno izvodi i odrZzava. Odlaganje
otpada se izvodi bez prekida i dodatnih intervencija, a sadasnja podela deponije na
zone se ne menja. Troskovi sanacije i rekultivacije na ovaj nacin su najnizi.

Osnovni nedostatak je Sto deponija ostaje otvorena za atmosferske padavine, pa
procedne vode zagaduju podzemnu izdan do zatvaranja deponije, i nakon toga Sto
svakako predstavlja ekoloski rizik, pa ova varijanta zahteva strogu kontrolu i nadzor.
Osim toga, prekrivni slojevi po fazama odlaganja moraju se izvesti sa kvalitetnim
inertnim materijalom, uz propisno sabijanje, kako bi se procedivanje u Sto vecoj meri
umanijilo. Kako je vek koris¢enja deponije relativno kratak (max. 6-7 godina), odnosno
do prelaska na regionalni sistem), a u planu je izgradnja reciklaznog centra, ovaj
dodatni ekoloski pritisak se moze umanijiti selekcijom otpada na izvoru nastanka,
selektivnim sakupljanjem opasnog otpada i otpada posebnih tokova, Sto je uostalom
preporucen tehnoloski postupak i za sve druge varijante.

Analizirajuci prednosti i nedostatke razmatranih varijanti, imajuci u vidu potrebe opstine
Mojkovac, do sada preduzete i planirane aktivnosti u pogledu upravljanja otpadom,
hidrometeroloske i klimatske uslove, blizinu i znacaj vodotoka Tare i regionalne
saobracajnice, kao i ekonomske uslove i realnost izgradnje infrastrukture za
uspostavljanje regionalnog sistema, moze se zakljuciti da su varijante 1 i 2 ekoloski
najbezbednije, veoma sloZzene i nepogodne za realizaciju u kratkom vremenu, uprkos
velikim troskovima koje iziskuju.

U razmatranju varijanti 3 i 4, ekoloska prednost je evidentno na strani varijante 3, ali su
troskovi i period realizacije na strani varijante 4. Za obe ove varijante, zajednicki su
konstruktivni elementi sanacije, kao Sto je svodenje deponije u gabarit (identicno),
izgradnja obodnog nasipa, drenaznog sistema i obaloutvrde, njihova zastita
vodonepropusnim materijalom, zastitna ograda, zeleni pojas, nadzor i lokalna
infrastruktura.

S obzirom na znacaj reke Tare, planirana buduca prosSirenja zasti¢enih podrucja
(naspram uzvodne granice deponije, ha drugoj obali reke, nalazi se granica Nacionalnog
parka Biogradska Gora), kratak buduci period koriS¢enja, uslovljen, izmedu ostalog i
relativno malim prijemnim kapacitetom prostora, ekoloski status citavog podrucja koje
gravitira deponiji i nizvodno od nje, usvojena je varijanta 2 kao najpogodnija za
buduée odlaganje otpada.



5. ANALIZA MOGUCNOSTI KORISCENJA DEPONIJE
DO KRAJA PROJEKTNOG PERIODA

U okviru ovog poglavlja uradena je procena rasta koli¢ina otpada za opstinu Mojkovac,
ukljucujuc¢i sva naselja u njenom sastavu, kao i proracun kapaciteta deponijskog
prostora za odlaganje otpada.

5.1 PROJEKCIJA KOLICINE OTPADA
U NAREDNIH 6 GODINA

Proracun kapaciteta (potencijala) deponijskog prostora na lokalitetu postojece deponije
izvrSen je za projektni period od 6 godina, do kada se ocekuje prelazak na regionalni
sistem, nakon Cega cCe se pristupiti zatvaranju ovog lokaliteta. Njegov stvarni potencijal
moze biti i vedi, u uslovima izdvajanja ambalaznog i biorazgradivog otpada (npr. PET
ambalaza koja ima najmanju zapreminsku tezinu: 1 boca tezine 17 g zauzima 1-2 |
zapremine).

Koli¢éina otpadnih materija zavisi od broja stanovnika i ekonomskih uslova. Broj
stanovnika na podrucju opstine za koje se predvida odvoZenje i deponovanje otpada
prikazan je prethodno.

Na osnovu proracuna koli¢ine otpada u narednom periodu vrSi se dimenzionisanje
potrebnog deponijskog prostora. U ovom slucaju uraden je proracun deponijskog
prostora za varijantu da se jedan deo otpada (plastika, metal, papir i staklo) — 20 %
ukupne kolicine reciklira.

Analiza i proracun koliCina otpada za naredni period uvazavaju procenu broja
stanovnika i planiranog povecanja kolicine otpada od 2% godisnje.

Proracun povecanja koli¢ina otpada i potrebne zapremine deponije uraden je na slededi
nacin:

Godisnja zapremina komunalnog otpada

Vkr)m =v: N
gde su:
Viom™ godiSnja zapremina komunalnog otpada (m?3)
vV - norma otpada po stanovniku godiSnje (m3/stan/god)

N - broj stanovnika



Norma otpada po stanovniku

v =v, -(1+&)” gde je:

100
\Y - buduéa norma otpada po stanovniku
v,=0,8 - norma otpada po stanovniku (m?3/stan/god) (odnos seoskog i

gradskog stanovnistva je 50:50%; usvojene norme su:
0,8 kg/st./dan za gradsko i 0,5 kg/st./dan za seosko
stanovnistvo - izvor: Drzavna strategija
upravljanja otpadom)

P, = 2,0% -  godisnji porast koliCine otpada (%)

n=1+5- broj godina za koji se predvida trajanje deponije

Zapremina deponije

V — (Vkom i qras J p gde Je:

qkomp
\' - godiSnja zapremina deponije (m3)
Viom - godiSnja zapremina komunalnog otpada (m?3)
Qras = 0,28 - zapreminska tezZina rastresitog otpada (t/m3)
Qkomp = 0,6 - zapreminska tezina kompaktiranog otpada (t/m3) -

kompaktiranje gradevinskom masinom

p=1,15 koeficijent ucesc¢a prekrivnog materijala

U tabelama 5 i 6 dat je prikaz proracuna koli¢ina otpada za projektni period 2019-2025.
godina, i to za slucaj da se celokupan otpad sakupi i odlaze na deponiji (tabela 5), dok
je u tabeli 6 prikazan proracun u kome se otpad sakuplja od 100% gradskog i 80
seoskog stanovnistva, uz stopu od 20% separacije ambalaznog otpada, Sto predstavlja
realan scenario kako za danasnje uslove (period izrade projekta), tako i za projektni
period.

Tezina i zapremina sakupljenog otpada racuna se po formuli:
Wotngd = (Nst,gr * Vpgr + Nst,selo * Ksak * Vps) *365 (kg/gOd.)
Watp?®d (m3/god) = Worp®? (kg/god) / Qres

Ksak - Koeficijent pokrivenosti sistemom sakupljanja (grad Ksak= 1;
seoska naselja Ksak= 0,7)
Worekrivke (M3) - zapremina prekrivnog materijala; usvojeno 15% od
zapremine otpada

Stopa separacije ambalaznog otpada 20%
Usvojeni stepen kompaktiranja je qras/ Qkomp = 2,14



Tabela 5: Proracun produkcije smeca i potrebnog deponijskog prostora
(produkcija celokupnog otpada od stanovnistva citave opstine)

Vremenski 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
presek

Ny 8622 | 8622 | 8622 | 8622 | 8622 | 8622 | 8622
Wop. % (m?/god.) 7040 | 7182 | 7326 | 7472 | 7622 | 7774 | 7924
W, (M) 7040 | 14222 | 21548 | 29020 | 36642 | 44416 | 52340
SWotp ™" (m?) 3289 | 6646 | 10169 | 13560 | 17122 | 20755 | 24458
Wt ™™ () 493 | 997 | 1525 | 2034 | 2568 | 3113 | 3669
Niep, (M°) 3782 | 7643 | 11694 | 15594 | 19690 | 23868 | 28127

* 7Zbog dugogodisnjeg pada broja stanovnika, usvojeno je kao da se nece menjati

Tabela 6: Proracun produkcije smeca i potrebnog deponijskog prostora
(scenario realnih uslova - sa separacijom ambalaznog otpada od 20%)

VACLCLE. 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
presek

Nst 6273 6273 6273 6273 6273 6273

Worn % (m?/god.) 2704 | 2758 | 2814 | 2870 | 2927 | 2986

SWotp. (M3) 2704 5462 8276 11146 | 14073 17059

SWio, o (M) 1264 | 2552 | 3867 | 5208 | 6576 | 7971

Wikt ™" (M) 190 | 383 580 | 781 986 1196
SVeiep. (M° 1454 | 2935 | 4447 | 5989 | 7562 | 9167

Iz proracuna se vidi da je koli¢ina otpada koja ¢e nastati u projektnom periodu od 6
godina 10.800 m3 pod uslovom da se zadrzi sadasnji princip upravljanja. Svako
unapredenje u pogledu povecanja stepena separacije recikalbilnih komponenti smanjice
opterecenje deponijskog prostora.

5.2 PRORACUN VELICINE DEPONIJSKOG PROSTORA

Usvojeno tehnicko resenje podrazumeva iskop postojeceg otpada, uredenje deponije za
prijem postojeceg otpada i novih kolicina otpada koje ¢e se generisati u narednom 5-
godisnjem periodu.

Da bi se definisao kapacitet prostora neophodno je izracunati koliko je otpada

generisano na deponiji, a zatim i kolika je koli¢ina ukupno iskopanog prirodnog
materijala koji ¢e se iz deponije izvaditi.

Tehnickim resenjem (prilog 3) predvideno je da se dno deponije niveliSe u nagibu, sa
padom od 0,6%, odnosno od kote 824 na profilu 11 do kote 823,00 na profilu 3. Na
osnovu poprecnih profila (grupa priloga 4) sracunate su koli¢ine iskopa, kumulativno, za
otpad i prirodni materijal (tabela 7).



Tabela 7: Kumulativna zapremina iskopa materijala (otpad i prirodni materijal)

Profil Povrdina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativho
1 0 0 0 0
2| 102,88 20 1028,8 1028,8
3| 38931 20 7786,2 8815
4 617,2 20 12344 21159
5 634 20 12680 33839
6 674 20 13480 47319
7 685 20 13700 61019
8| 852,18 20 17043,6 78062,6
9 985 20 19700 97762,6
10| 11124 20 22248 120010,6
11 1171 20 23420 143430,6
12 | 909,45 20 18189 161619,6
13 0 20 9094,5 170714,1

Proracun koli¢ine otpada (tabela 8) uraden je na bazi procene dubine zaleganja otpada,
odnosno konfiguracije terena pre pocetka odlaganja otpada na ovom lokalitetu. Procena
je izvrSena na bazi izvrSenih geoloskih istraznih radova izvedenih za potrebe ovog
projekta, koja su prikazana u posebnom elaboratu.

Razlika dva proracuna predstavlja koliCinu prirodnog materijala koji se mora iskopati da
bi se formirale projektovane kosine, odnosno definisali gabariti odlagalista u buducem
periodu.



Tabela 8. Proracunata zapremina deponovanog otpada

Profil PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno
1 0 0 0 0
2| 142,94 20 1429,4 1429,4
3| 346,85 20 6937 8366,4
4| 364,25 20 7285 15651,4
5| 636,42 20 12728,4 28379,8
6| 664,85 20 13297 41676,8
7| 720,18 20 14403,6 56080,4
8 790,1 20 15802 718824
9 | 742,865 20 14857,3 86739,7
10 687,7 20 13754 100493,7
11 912,44 20 18248,8 118742,5
12 | 334,85 20 6697 125439,5
13 0 20 3348,5 128788

Prema proracunatim koli¢inama, koliina prirodnog materijala iz iskopa iznosi:

170714 - 128788 = 41.926 m3

Na osnovu proracuna, moze se konstatovati da deponijski prostor nakon "prepakivanja
otpada", Cak i bez izdvajanja potencijalno reciklabilnih materija raspolaze dovoljnim
kapacitetom za odlaganje otpada u narednom petogodiSnjem periodu, pa cak i dva ili
viSe puta duze.

Popunjavanje se vrsi fazno, po profilima.

Prva faza obuhvata prostor omeden profilima 2 i 3, pri ¢emu se iskopava 8.815 m3
materijala, od ¢ega 8366,4 m3 Cini otpad. To prakticno znaci da je potrebno osloboditi
povrsinu od min. 4.000 m2 na kojoj bi se otpad i materijal iz iskopa privremeno odlagali,
a da sloj prosecno ne bude veéi od 2 m. Na ovu povrsinu se zajedno odlaze postojedi
otpad iz iskopa i materijal koji se dnevno donosi iz Mojkovca i okoline.

Iz izlozenog se vidi da je opredeljenje za maksimalno smanjivanje koliina otpada
putem separacije materijala koji se mogu reciklirati i biorazgradivog otpada racionalno i
prihvatljivo resenje. U tom slucaju i opterecenje deponije se znatno smanjuje, Sto
pokazuje da je praksa koju je uvela opstina Mojkovac od izuzetne vaznosti za tretman
otpada i u skladu je sa preporukama EU.



Kada se uspostavi sistem kompostiranja, koli¢ine otpada c¢e se smaniiti i za udeo ovog
materijala, a najznacajniji rezultat tretmana organskog otpada je Sto ¢e se produkcija
deponijskih gasova svesti na hajmanju meru.

S obzirom da je prirodni materijal velikim delom kontaminiran i da se sastoji od
materijala razliitog sastava i frakcija, odnosno, kako je navedeno u Geotehnickom
elaboratu "deponija je loSih geotehnickih svojstava i zbog viskog stepena
neujednacenosti tijela deponije nijesu vrSena laboratorijska ispitivanja", nije
preporuceno razdvajanje materijala, kako bi se eventualno cist materijal vratio na
degradirani prostor.



6. TEHNICKO RESENjE TRETMANA
KOMUNALNOG OTPADA

6.1 TEHNOLOSKI OPIS DEPONIJE

Kompleks deponije zauzima povrsinu od oko 2,0 ha. Od juzne do zapadne strane je
kruzno ogranicen vodotokom Tare (3/4 kruga), a prostala Cetvrtina, od zapada do juga
regionalnom saobracajnicom ka Zabljaku. Teren je generalno ravan sa padom ka
vodotoku nizvodno i Skarpom od strane puta. Denivelacija terena u centralnoj zoni je
mala i ne prelazi 1 m, a po obodu nesto veca, delom zbog nasutog materijala, ali nigde
nije veéa od 3 m.

Namena povrsSina je odredena opstinskom odlukom, tako da je jedan deo namenjen
odlaganju gradevinskog otpada, koji se koristi kao inertni materijal za prekrivanje.

U okviru generalne namene povrsina jasno se izdavajaju tri zone:
e Prijemna zona, koja obuhvata ulaznu kapiju i poritrnicu,

e Radna zona, koja obuhvata povrSinu sa osnovnom namenom u funkciji
odlaganja otpada i manipuilativno-opsluzni plato,

e Zastitna zona, koja predstavlja prostor u kome se nalaze objekti i oprema za
zastitu deponije od akcidenata.

Deponija je ogradena ziCanom ogradom prema saobracajnici i po granici parcele, od
ulazne kapije prema reci.

Prijemna zona obuhvata oko 0,1 ha i na njoj se nalazi improvizovana portirnica,
prostor za kontrolu vozila koja dolaze i pristupna saobracajnica. U prijemnoj zoni treba
obezbediti prostor za objekte u funkciji deponije i objekte tehnicke infrastrukture. Na
ovom prostoru treba da se nalaze se sledeci objekti:

e komunikaciona saobracajnica koja izlazi na regionalni put,
e kapija sa rampom,

e objekat portirnice (kontejnerskog tipa),

e sanitarni prostor - mobilni WC,

e objekat za pranje i dezinfekciju tockova.

Radna zona obuhvata sve povrSine i objekte cija je osnovna namena u funkciji
deponovanja otpada. Na njenoj povrsini su smestene dve zasebne celine:

a) povrsSina za deponovanje otpada (telo deponije),
b) povrsina za manipulativno opsluzni plato i



PovrSina za deponovanje otpada je veli¢ine oko 1,5 ha. Dno je formirano u padu od
uzvodnog ka nizvodnom delu i zavrSava se kosinama u nagibu 1:2 prema zastithom
nasipu i susednoj saobracajnici. Dno i kosine se Stite trisoplastom, glinovitim
materijalom na bazi bentonita, koji obezbeduje apsolutnu vodonepropusnost, pre
najstrozim kriterijumima propisanim od strane Republike Crne Gore i Direktivama EU.
Materijal trispolast je odabran jer se daleko bolje ponasa, lakSe ugraduje i ima vedi
stepen sigurnosti od PE folije. Debljina sloja je 7 cm, a veza za podlogu ga prakticno
Cini integralnim delom prirodnog sistema, s obzirom da je napravljen od prirodnih
mineralnih materijala. Otpad se deponuje od severne strane, sa napredovanjem prema
ulaznoj kapiji.

Ova povrsina funkcionalno je povezana sa manipulativno-opsluznim platoom. Na
povrsini za deponovanje rad se odvija u tri faze: iskop postojec¢eg materijala do zadate
kote, selekcija reciklabilnih komponenti i odlaganje nekorisnog materijala i otpada koji
se redovno dnevno dovozi. Ulaz je dozvoljen samo vozilima za dovoz otpada.
Komunikacija je obezbedena priviemenom saobradajnicom. PovrSina za deponovanje
opremljena je drenaznim sistemom i hidrantskom mrezom. OroSavanje moze da se vrsi
iz taloznice, a ukoliko je potrebno i iz hidrantske mreze ili vodotoka Tare.

Povrsina manipulativno-opsluznog platoa iznosi oko 1,0 ha. Na njemu su odredeni
prostori:

e prostor za privremeno skladiStenje materijala iz iskopa - posebno za otpad i
kontaminirani materijal iz podloge,

e prostor za smestaj prekrivnog inertnog materijala,
e prostor za odlaganje gradevinskog otpada,

e povrSine za komunikacije i infrastrukturne objekte: saobracajnica koja povezuje
funkcionalne celine i manipulativni plato.

Usled faznog izvodenja radova, namenske celine ¢e menjati oblik i povrSinu, do
postizanja konac¢nog gabarita deponije, kada ¢e i one dobiti konacnu dispoziciju i
veli¢inu.
Zastitna zona obuhvata prostor izmedu tela deponije i vodotoka Tare, odnosno tela
deponije i saobracajnice. U zoni vodotoka obuhvata zastitnu nasip i drenazni sistem, a u
zoni saobracajnice zZiCanu ogradu, zastitni zeleni pojas i obodni kanal, koji prati ogradu
sa unutrasnje strane u Sirini od 3-5 m. Ovaj prostor koristi se i za polaganje hidrantske
mreze.
U cilju zastite okoline od rada deponije i deponije od okolnih uticaja, deponija je
opremljena osnovnim i pratec¢im sadrzajima u funkciji zastite:

e zastitni nasip od gabiona,

e drenaznim sistemom za prihvat procednih voda,

e sabirnom drenaznim Sahtom,

e taloznicom za procedne vode,

e protivpozarnim sistemom (hidrantski razvod, rezervoar i pumpa), koji sluzi i kao
sistem za oroSavanje



e ogradom oko deponije,
e obodnim kanalom i

e zastitnim zelenilom.

Na deponiji se vrsi kontrola:
e istovarene koliCine i vrste otpadaka,

e sprovodenja propisanog i projektovanog tehnoloskog procesa eksploatacije
deponije,

e odrzavanja deponije i saobracajnica,
e pojave pozara,
e kvaliteta pranja i dezinfekcije vozila,
e zastite radnika.

Ostale kontrole odnose se na periodicna ispitivanja parametara Zivotne sredine i
sprovode se jednom mesecno od strane ovlaséene laboratorije. Ovo se odnosi na:

= koliCinu i kvalitet procednog filtrata,
» kvalitet podzemnih voda (pijezometri),
» sastav i koliCinu izdvojenog gasa.

Objekat deponije se oprema opremom i instalacijom za snabdevanje vodom hidrantskog
razvoda. Kako deponija u Mojkovcu ne raspolaze odgovarajuéom infrastrukturom
napajanja vodom i elektrichom energijom, ona se mora obezbediti na drugi nacin. Za
potrebe snabdevanja vodom treba obezbediti cisternu koja ce biti stalno stacionirana na
deponiji, kao i mobilnu pumpu za dopunjavanje cisterne vodom iz reke Tare. Potreban
pritisak u hidrantskoj mrezi oobezbeduje se odgovaraju¢im pumpnim agregatom.

Otpadne vode iz tela deponije treba preciscavati do nivoa koji je dozvoljen za upustanje
u recipijent. Kako na predmetnom podrucju ne postoji kanalizaciona mreza, a otpadna
(procedna) voda iz tela deponije se sakuplja u drenaznom Sahtu za preciS¢avanje je
predvidena dvokomorna taloznica. U ovakvim slucajevima uobicajeno je da se boda
nakon taloZenja rasprsuje po odlozenom otpadu i po povrsini deponije, pri cemu jedan
deo isparava, a drugim se prakticno vrsi recirkulacija. Ova mera je posebno korisna u
letnjim mesecima, kada sprecava raznoSenje prasine uzrokovano vetrom. Visak vode se
ispusta se dezinfikuje i upusta u upojni bunar. Sabirni drenazni Saht i taloZnica su
opremljeni mobilnom muljnom pumpom i povremeno se Ciste od istalozenog materijala
(po potrebi) koji se prebacuje na deponiju gde se meSa sa otpadom u razmeri 1:9 i kao
takav deponuje.

Napajanje elektricnom energijom se moze vrsiti alternativho, putem solarnih
fotonaponskih celija, uz dopunu agregatom na dizel gorivo. Dovod struje iz gradske
mreze nije racionalan, jer je potrosSnja energije mala i moZe se obezbediti iz ovih izvora.
U blizini deponije (na rastojanju manjem od 1 km) ne postoji elektro mreza na koju bi
se objekat povezao.



6.2 TEHNOLOGIJA DEPONOVANjA

Tehnologija odlaganja otpada bez prethodne separacije moze se smatrati "kriti¢nim
uslovom", jer podrazumeva da se na deponiji odlaze sav komunalni otpad, bez ikakvog
izdvajanja reciklabilnih materijala, tako da je deponijski prostor ekoloski, zapreminski,
tezinski i sadrzajno maksimalno opterecen. S obzirom da se u Mojkovcu vec zapocelo sa
uvodenjem selektivnog sakupljanja ambalaznog i biorazgradivog otpada i da ce se ovaj
proces ubrzo razviti i u pravcu sakupljanja drugih vrsta otpada, tehnologija
deponovanja se projektuje u pravcu odlaganja uz primenu primarne selekcije, sa
perspektivom da se u skorom buduéem periodu zapoCne i sa izdvajanjem organske
komponente otpada (verovatno za kompostiranje).

Usvojena tehnoloska koncepcija je da se vrsSi tzv. "prepakivanje" otpada, tj. da se
kompletan otpad iskopa do podine, nakon cega se ona prekriva vodonepropusnim
materijalom, a otpad se vrac¢a na formiranu podlogu. na taj nacin se eliminiSe njegovo
Stetno dejstvo na podzemnu izdan, odnosno na reku Taru.

Zajedno sa ranije deponovanim ("istorijskim" - starim) otpadom, odlagace se i otpad
koji se redvono svakodnevno generiSe na podrucju Mojkovca.

Iskopani stari otpad se transportuje priviemenom saobradajnicom i odlaze na uredeni
plato za prijem materijala iz iskopa. Tehnologijom rada je predvideno da se deponija
otkopava po profilima, zatim ureduje u skladu sa standardima i popunjava u skladu sa
napredovanjem iskopa, tako da izmedu uredenog dela i dela koji se otkopava uvek
bude najmanje jedan segment oivicen susednim profilima (prilog 5).

U zoni iskopa otpada poZzeljno je da se postavi mobilna separaciona linija na kojoj bi se
izdvajali metali i plasticnih otpad, sa prevashodnim ciljem smanjivanja koli¢ina otpada
koji ¢e se vratiti na deponiju, a zatim i iskoris¢enja reciklabilnih materijala koji su ranije
deponovani. Izdvajanje metala se moze vrsiti magnetima ili ru¢no, dok se izdvajanje
plastike radi iskljucivo ru¢no. Kako je izdvojena plastika nerentabilna za bilo kakav dalji
tretman, ukoliko nema zainteresovanih operatera iz oblasti reciklaze, pozeljno je da se
masinski usitni i usitnjena vrati zajedno sa preostalim otpadom. Na taj nacin se postize
znacajna usteda u raspolozZivom prostoru i ona moze iznositi i preko 30% (zapremina
PET boce od 2 |, u usitnjenom stanju zauzima 2 dl).

Otpaci koji se dovezu na deponiju u toku jednog dana odlazu se zajedno sa starim
otpadom tako da se rasprostiru po povrsini i sabijaju u slojeve debljine 0,5 m, a zatim
se vrsi zbijanje viSestrukim prelaskom buldozera preko razastrtog otpada (slika 11) do
propisane zbijenosti. Po dostizanju ove visine, otpad se prekriva inertnim materijalom
debljine 0,2-0,3 m i formira se sekcija (ili ¢elija). Skup celija u jednom redu formira sloj
Cija visina se krece od 1,0-2,0 m, odnosno do zadate kote. Sloj se fomira u nagibu 1:3.
Literaturom preporucena optimalna debljina sloja iznosi 2,5 m. Formirani sloj se
prekriva inertnim materijalom debljine 0,5 m. Na formirani sloj otpada nanosi se novi i
operacija razastiranja i zbijanja se ponavlja dok se sav doveZeni otpad ne razastre.
Nagib radne povrSine mora biti u rasponu od 1:3 do 1:4. U toku perioda visSih
temperatura sloj sabijenih otpadaka treba jednom dnevno prskati dezinfekcionim
sredstvom.

Prostor dnevnog odlaganja otpada po potrebi se moze opremiti pokretnom Zicanom
ogradom visine 2-3,0 m radi spreCavanja raznoSenja otpada prilikom istovara iz vozila.



Ravnanje i zbijanje otpada se vrsi posebnim gradevinskim masinama koje mogu imati
odgovarajuci radni efekat. Uslovi koje mehanizacija mora da ispuni su: mogucnost
pomeranja i sabijanja ¢vrstog otpada, transport i sabijanje materijala za prekrivanje,
mobilnost i na vedim nagibima itd. Na deponiji u Mojkovcu nije nuzna nabavka skupe
deponijske mehanizacije (kompaktora) vec je dovoljno da se otpad sabija buldozerom
sa gusenicama, zbog Cega je i predlozeno odlaganje u tanjem sloju.

T y 1

Slika 11 - Prikaz rada buldoZera na deponiji

Celokupna koli¢ina otpada koji se razastre i sabije u jednoj celiji, na kraju rada, tj. po
zavrSetku razastiranja i sabijanja poslednjeg sloja prekriva se inertnim materijalom radi
finalnog formiranja Celije. Skup celija u jednom horizontalnom redu formira sloj. Slojeva
moze biti i viSe, tako da se, pogotovo u razvijenim evropskim zemljama gde su ove
tehnologije dostigle najvisi nivo, ukupna visina deponije krece i preko 20 m. Na deponiji
u Mojkovcu.

Ovako izvrSenim radovima, prema naznaCenom opisu, zakljuno sa prekrivanjem
materijalom i vodonepropusnim materijalom, prakticno e se izvrSiti sanacija smetlista
tokom eksploatacije. Inertni materijal koji se koristi za prekrivanje celija ili finalno
prekrivanje deponije treba da ima sledece osnovne karakteristike:

e da smanji prodiranje padavina u telo deponije,

e da onemoguci raznoSenje otpada vetrom ili od strane Zivotinja,
e da spreci Sirenje neprijatnih mirisa,

e da spreci pojavu insekata i smanji prisustvo glodara,

e da ima estetski pozitivan efekat.



Vazan kriterijum prekrivanja inertnim materijalom predstavlja kvalitet izvodenja radova.
Inertni materijal mora biti tako izravnat, sa dobro definisanim slojevima za pad, da se
spreci bilo kakvo zadrzavanje vode.

Kao kvalitetni materijali za prekrivanje deponije ili njenih delova (éelija, kaseta) mogu
se izdvojiti svi prirodni materijali, sa svojim dobrim i loSim osobinama (Sljunak je npr.
lo$ zastitnik od padavina, ali ima odlican ventilacioni efekat, za razliku od gline gde je
upravo obrnuta situacija itd), gradevinski Sut, rudnicka otkrivka itd. Za prekrivanje se
mogu koristiti i veStacki materijali - folije (PE i EPDM), zaptivni materijali na bazi
bentonita, trisoplast i sl. U ovom slucaju ce se za prekrovanje radnih celija koristi
materijal iz iskopa, a za prekrivanje deponije nakon formiranja sloja i nakon finalnog
popunjavanja koristie se trisoplast.

Rezim rada deponije je slededi:

e Komunalna vozila koja dovoze otpad, nakon merenja (merenje se vrsi usluzno na
kolskoj vagi u gradu), lokalnom saobracajnicom ulaze u aktivni deo deponije.
Otpad se istovaruje na planski odredeno mesto.

e Prazno vozilo u povratku prolazi kroz objekat za pranje i dezinfekciju.

e Sva vozila, osim vozila komunalnog preduzeca koja dovoze otpad zaustavljaju se
na kapiji, gde sluzbeno lice vrSi pregled dovezenog otpada, registrovanje
donosioca, vrste i koliine otpada, a zatim ga upucuje na deo deponije na koji
moze istovariti doneti otpad. Po istovaru, licu koje je donelo otpad se izdaje
dokument u kome su upisani datum, vreme, vrste i koliCine otpada i
identifikacioni podaci lica i vozila.

e Vorzilo za rasprostiranje i kompaktiranje otpada stalno se nalazi u radnoj zoni i ne
napusta kompleks deponije.

Mehanizacija koja se koristi mora da ispuni sledece zahteve:
e da omoguci pomeranje i sabijanje otpadaka,
e da omogucdi transport i sabijanje materijala za prekrivanje,
e da moZe da se krece i pod vec¢im nagibima.

Ovim zahtevima odgovara buldozer gusenicar sli¢an tipu TG 110.



7. TEHNICKA RESENjA

U okviru ovog poglavlja dat je tehnicki opis mera i objekata koje neophodno primeniti,
odnosno izgraditi kako bi se predmetna lokacija uredila za prijem novih koli¢ina otpada i
pripremila za zatvaranje i rekultivaciju.

7.1 TEHNICKO RESENJE SANACIJE DEPONIJE

Da bi se izvrsila sanacija deponije, predvidena su sledeca tehnicka resenja:
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Formiranje saobracajnica i radnih povrsina. Pre pocetka radova
potrebno je formirati radne saobradajnice kojima ¢e se kretati transportna
vozila i radna mehanizacija, kao i manipulativni plato na kome ¢ée se vrsiti
privremeno odlaganje iskopanog otpada i podinskog materijala. Plato se
formira ravnanjem terena i nasipanjem sloja tucanika ili Sljunka sabijenog
dovoljno da omoguci kretanje kamiona i utovarivaca. Plato je oivicen niskim
obodnim nasipom sa dve strane, koji ima funkciju da spreci rasturanje otpada
van platoa. Kako proces bude napredovao, plato ¢ée se premestati na
slobodnu zonu u kojoj se ne vrse radovi (prilog 2).

Iskop postojeceg otpada. Iskop se vrsi gradevinskim masinama -
rovokopacem i buldozerom. Pocetak iskopa je na nizvodnom delu deponije,
sa napredovanjem prema ulazu. Iskop se vrsi uz mere opreza zbog moguce
pojave metana. Zbog toga se preporucuje prethodno otplinjavanje deponije
nekom od poznatih metoda, poput "smell-well" tehnologije, austrijske firme
IuT ili Multriwell tehnologije istoimene holandske firme. Obe metode se
zasnivaju na pobijanju velikog broja degazacionih cevi na kratkom rastojanju,
uobicajeno u tzv. Sahovskom rasporedu. Cevi se povezuju gasnim cevnim
razvodom. Razlika u tehnologijama je utoliko, Sto se u "smell-well" sistem
upusta vazduh obogacen bakterijama koji proizvodi efekat ubrzane oksidacije,
Cime se postize nastajanje vece koli¢ine metana koji se ekstrahuje i spaljuje
na baklji. Multriwell sistem eksploatiSe postojeci deponijski gas bez
injektiranja vazduha, pa je proces nesto duzi i viSe se koristi kada je u pitanju
eksploatacija deponijskog gasa u svrhe dobijanja energije. Kako je deponija u
Mojkovcu male debljine i relativno male starosti, preporucuje se ugradnja
"smell-well" sistema. Nakon vracanja otpada na uredeni prostor pojava
stvaranja deponijskih gasova ce biti znatno manja, jer ce se deponijski
prostor prakticno zatvoriti, a iskopani otpad dodatno provetriti, odnosno
osusiti, a dotok vode od padavina zaustaviti ugradnjom vodonepropusne
prekrivke. U tom slucaju se predlaze ugradnja 9 klasi¢nih degazacionih
bunara ili Multriwell sistema koji ¢e efikasno evakuisati deponijski gas i spaliti
ga na baklji. Prednost se daje Multriwell sistemu kao efikasnijem i
savremenijem, a svakako jednostavnijem za izgradnju i povezivanje u sistem.
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Formiranje zastitnog nasipa. Prostor u zoni obodnog zastitnog nasipa se
Cisti od Siblja, otpada i zemljanog materijala, koji se prenosi na deponiju i
planira na projektovane kote. Iskop za gabione se vrsi po trasi, a dno iskopa
prati prirodni teren. Gabioni se postavljaju direktno na podlogu.

Uredenje deponijskog prostora. Za prijem otpada (starog i novog)
deponija se najpre mora dovesti u gabarit koji minimalno ugrozava okolinu i
radnike na njoj. Prostor se formira planiranjem dna deponije i kosinama koje
se formiraju sa unutrasnje strane obodnog nasipa, u delu prema reci,
odnosno od povrsine terena, u delu prema magistralnom putu. Projektovani
nagib kosina je 1:2 i on omoguéava komforno izvodenje, iako trisoplast trpi i
sasvim strme nagibe. Po dnu se postavljaju drenazne cevi Ciji je zadatak da
prikupe procednu vodu i odvedu je u sabirni Saht, odakle se dalje
prepumpava u taloznicu, gde se vrsi talozenje i dezinfekcija. Projektovani
vodonepropusni materijal se pravi na licu mesta, po zasticenoj tehnologiji
proizvodaca. Ugraduje se u sloju debljine 9 cm na prethodno isplaniranu
podlogu i nabijenu podlogu. kako se radi o materijalu koji se spravlja od
prirodnih mineralnih materijala, on se vezuje za podlogu i predstavlja
prirodnu apsolutno vodonepropusnu prepreku koja sprecava prodor otpadnih
voda u podzemni vodonosni sloj, pa time i u reku Taru. Ova mera zastite je
nuzna i ima znacajne prednosti u odnosu na ugradnju PE folije, pre svega Sto
ne menja svojstva u periodu ekstremni niskih i visokih temperatura, a
koeficijent vodonepropusnosti se postize prilikom ravnanja i sabijanja na
podlogu, kada se reakcijom bentonita sa vodom formira Cvrsta, ali elasti¢na
podloga visokih performansi. Obodni nasip se izvodi od gabiona, a kosina sa
unutrasnje strane se formira kamenim nabacajem.

Sakupljanje i tretman procednih voda. Evakuisana voda iz tela deponije
kroz drenazni sistem dospeva u drenazni Saht. Saht se gradi kao
prefabrikovani objekat. Iz Sahta, voda se prepumpava u dvokomornu
taloznicu, u kojoj se vrsi taloZenje i izbistravanje, a nakon toga i dezinfekcija
vode. Predvideno da se istalozenim mulj Cisti po potrebi, a da se sadrzaj vode
prazni dnevno. Dezinfekcija se moze vrsiti dodavanjem rastvora natrijum-
hipohlorita ili inovacionom metodom koja koristi vodonik-peroksid obogaceni
jonima srebra. Dezinfekcija se vrSi manuelnim dodavanjem dezinfekcionog
sredstva u komoru taloznice. Tretirana voda se upusta u upojni bunar ili se
njome vrsi oroSavanje deponije. Drenazni sistem prikazan je na prilogu 2, a
sabirni Saht i taloznica na prilozima 6.1 i 6.2.

Muljna pumpa koja se koristi za prepumpavanje treba da ima karakteristike
Q= 3-5 I/s, H=20m, i fleksibilni cevni razvod za oroSavanje deponije
trwtiranom vodom. Mulj iz taloznice se Cisti rucno i deponuje sa ostalim
otpadom.

Zastita od spoljnih voda. Iznad deponije, u zoni saobracajnice predviden
je kanal koji ¢e spreciti da se voda koja se sliva sa saobracajnice preliva na
povrSinu deponije. Ova intervencija treba da bude u domenu
preduzeca koje odrZava puteve i nije deo ovog projekta. U zoni
zastite, izmedu ograde i radnog dela deponije nema dovoljno prostora da se
izvede obodni kanal unutar ograde. S druge strane, geoloski sastav terena u



zoni saobracajnice je takav, da voda koja se sliva sa povrsine ponire pre nego
Sto dode u zonu deponije.
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» Hidrantski razvod. Sistem zastite od pozara na deponiji sastoji se od
hidrantskog razvoda koji se prikljuuje na rezervoar cisternu stacioniranu na
platou. Hidrantski razvod se izvodi sa strane deponije prema putu, od PE cevi
@80 mm sa rasporedom hidranata na 50 m. Razvod na ostale delove deponije
vrsi se vatrogasnim "C" crevima DN75.
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» Ograda i kapija. Radi sprecavanja nekontrolisanog pristupa deponiji od
strane neovlaséenih lica deponija se ograduje zicanom ogradom i obezbeduje
ulaznom kapijom. Ograda se postavlja sa gornje strane prema regionalnom
putu iznad deponije u duZini od 200 m, kao i od kapije do obale Tare u duZini
od 30 m. Ograda je od pletene zicane mreZe cija su okca precnika 50 mm, na
prefabrikovanim betonskim stubovima. Visina ograde iznosi 2 m. Ulazna
kapija je od celicnih elemenata sa ispunom od pletene Zice. Pored ulazne
kapije postavlja se tabla za upozorenje sa neophodnim detaljima o objektu i
obavestenjem o zabrani pristupa neovlas¢enim licima. Detalji ograde i ulazne
kapije prikazani su na prilogu 11.

<+ Prijemna zona. Predstavlja povrSinu na kojoj je smesten Cuvarski objekat
(kontejnerska kudica), sanitarni objekat i cisterna sa tehnickom vodom za
gasenje eventualnih manjih pozara.

Formiranje pravilnog oblika tela deponije se vrSi iskopom u projektovane
gabarite, definisane profilima i oznacene tackama za obelezavanje - situacija na prilogu
2. Odlozeni otpad se iskopava sa donjeg (nizvodnog) dela deponije i priviemeno
deponuje na gornjem. Iskop se planira na projektovane kote i oblaze trisoplastom u
sloju debljine 9 cm. Vracanje starog i odlaganje novog otpada po definisanoj tehnologiji
vrsi se prema projektovanim kotama datim na situaciji i profilima.

Servisni put, pristupni i manipulativni plato se grade na prostoru koji se sada
koristi kao ulazni put u okviru deponije i prostor za odlaganje gradevinskog otapda.
Uloga servisnog puta je da omogudi prilaz kamionima smecarima, kao i vatrogasnim
vozilima u slucaju eventualnog pozara.

Servisni put se gradi od lokalnog materijala i ide duz ograde ka nizvodnom delu
deponije. Sluzi za komunikaciju vozila i mehanizacije kojima se vrsi iskop i transport
iskopanog materijala. Duzina i nagib saobracajnice se formiraju prema napredovanju
deponije. Nagib se formira na delu kojim se saobracajnica spusta u radni prostor i treba
uvek da bude maniji ili u granicama do 14%.

Manipulativni plato se gradi izmedu profila 6 i 10 i zauzima desnu povrSine deponije
prema reci. Gradi se od nabijenog kamenog materijala i oivicen je privremenim nasipom
visine 1 m i nagiba kosina 1:1. Uloga nasipa je da spreci rasipanje privremeno
odlozenog otpada van granica platoa. Sa napredovanjem deponije ka uzvodnom kraju
deponije manipulativni plato ¢ée se povlaciti prema ulazu, a kad iskop dostigne povrsinu
platoa otpad Ce se iz iskopa, nakon eventualne separacije direktno odlagati na uredenu
povrsinu.



FAZA I - DEGAZACIJA I ISKOP POSTOJECEG OTPADA

U odnosu na utvrdeno lokalno morfolosko stanje, kote terena i kote obale Tare u
periodu kada je uraden geodetski snimak (period srednjeg vodostaja), potrebne buduce
zapremine i raspoloZive povrsSine, definisana je kota iskopa i tacke za oblezavanje po
kojima se iskop formira.

Pre pocetka iskopavanja ureduje se lokalna saobradajnica kojom prolazi mehanizacija,
formira se plato za prijem materijala iz iskopa i postavlja mobilna linija za separaciju
otpada.

Degazacija

Prvi korak u procesu remedijacije deponije predstavlja stabilizacija deponijskog gasa.
Metoda SMELL WELL System, patentirana od strane Invation und Technik, Austrija,
metan i druge Stetne i opasne gasove tretira u telu deponije i neutraliSe njihovo
moguce dejstvo. Odlika ovog sistema je siguran i autonoman rad, nezavisan od drugih
radova na deponiji. Opis rada sistema daje se uz fotografije preuzete od strane autora:

= Biotrnovi (perforirane celicne cevi @3") se pobijaju u telo deponije u
Sahovskom rasporedu na medusobnom rastojanju od 10 m, tako da
zahvataju povrsinu od oko 100-150 m2

» Biotrnovi se fleksibilnim cevima povezuju na bio-filterske stanice

» Svez vazduh se usisava u biofiltersku stanicu i filtrira kroz organsku materiju,
a zatim se uduvava u biotrnove

» MeSavina deponijskog gasa i vazduha koja nastaje u telu deponije se usisava
u drugi biofilter, gde se preciscava (smer vazduha se povremeno menja)

= Posle 4-10 dana sredina u telu deponije menja karakter i od anaerobne
postaje aerobna

= Mirisi i emisija metana su eliminisani, odnosno neutralisani, deponija postaje
sigurna za rad i i iskopavanje deponovanog otpada moze da pocne

Fresh Air Exhaust Air
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Slika 12 - Sematski prikaz rada metode SMELL-WELL
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Slika 13 - Izgled opreme u radu. Kontejner sa biofilterom (levo) -
Prikljucak instalacije biofiltera (u sredini) - Cevni razvod na deponiji (desno)

Iskopavanje

Kada je aerisani teren stabilizovan, pocinje se sa iskopavanjem deponije. Evakuacija
materijala se vrsi u slojevima od po 3 m. Iskop se vrsi do kota 823,00 mnm (nizvodni
deo na profilu 3), odnosno do 824,00 mnm (uzvodni deo - profil 11), tako da se formira
u padu od 0,65% . Prilikom iskopa formiraju se kosine u nagibu 1:2 od ivica iskopa do
dna. Iskopani materijal se odlaZe na unapred odredeno i uredeno mesto na platou.

Iskopavanje se vrsi po profilima. Najpre se vrsi iskop do profila 4, a zatim sukcesivno sa
popunjavanjem nizvodnih zona. Istovremeno sa popunjavanjem zone do profila 3 vrSi
se iskop do profila 5, paralelno sa popunjavanjem zone do profila 4 vrsi se iskop do
profila 6 i tako redom.

Dobra organizacija, logistika i koordinacija su kljucni za evakuaciju i transport velikih
koliCina iskopanog materijala do mesta za sortiranje. Prostor na kome se vrSe radovi je
relativno mali, a koliina iskopanog materijala tolika, da se ne moze otvoriti previse
velika zona za privremeno skladistenje, vece ¢e se i ona pomerati sa napredovanjem
iskopa. Posebno je vazno da se postuju zahtevi prostora, odnosno da se omogudi
nesmetan transport i odlaganje uz sve mere zastite. Izvodac insistira na postovanju svih
mera zastite radi minimizacije uticaja na ovodotok Tare, redovno odvijanje saobracaja i
na zagadenje vazduha (slike dole).

Slika 14 - Iskopavanje stabilizovanog tela deponije



Tretman iskopanog materijala (sortiranje, transport, odlaganje)

Iskopani materijal se moze transportovati na privremeno odlaganje sa ili bez sortiranja,
a, isto tako, moze se vratiti na deponiju u originalnom ili presovanom stanju. U cilju
bolje organizacije i ustede prostora, koji je inaCe ogranicen i bolje zastite okoline,
projektant predlaze da se materijal nakon iskopa podvrgne sortiranju, a ukoliko postoje
mogucnosti instalacije odgovarajuce mobilne opreme i uspostavljanja mera zastite, na
deponiju vrati u presovanom stanju (nije uslov).

Sortiranje se vrsi radi izdvajanja materijala koji imaju vrednost kao sekundarne sirovine
(metal, plastika, organske materije...) ili imaju Stetne i opasne karakteristike
(hemikalije, ambalaza od hemikalija). Nakon soritranja, materijal se transportuje do
mesta skladistenja (privremenog - za reciklabilne materije, nekoristan otpad i prirodni
materijal) i privremeno odlaZe u uslovima pune primene mera zastite Zivotne sredine.
Tretman materijala se bazira na sledec¢im principima:

» PaZljivo rukovanje i odgovoran tretman iskopanog otpada
» Sortiranje materijala u skladu sa mogucnostima
» Primena jeftine, efikasne i robusne tehnologije sortiranja

Tehnologija sortiranja se moZe postaviti na vise nacina. Najjednostavnija i za slucaj
sanacije deponije u Mojkovcu najsvrsishodnija tehnologija podrazumeva izdvajanje
metala (Fe i obojenih) i plasticne ambalaze. Ukoliko se investitor odluci da iskopani
materijal podvrgne soritranju, predlaze se da to uradi u saradnji sa nekim od operatera
koji poseduju odgovaraju¢u opremu i tehnologiju i koji ¢e u svojoj reziji zbrinuti
izdvojene materijale.

Kontrolna merenja

Napredovanje radova zavisi direktno od izmerene koncentracije metana na jednoj seriji
biotrnova. Kontinualna merenja na terenu vrSe se mobilnom opremom, a mere se
zapreminski procenti metana (CHas), kiseonika (O2) i ugljen-dioksida (CO). Granicne
vrednosti koje pokazuju da je aerobizacija uspesno izvrSena i da se moze pristupiti
iskopu su:

* metan (CHa4) <1,0 Vol%
» ugljen-dioksid (COy) <0,5 Vol%
= kiseonika (O2) >17,0 Vol%

Kada je u pitanju totalna aerobizacija, odnosno kada se ne vrsi iskop na terenu merene
vrednosti moraju biti u slede¢im granicama:

* metan (CHa4) <0,1 Vol%
» ugljen-dioksid (COy) <0,3 Vol%
= kiseonika (O2) >19,0 Vol%



Prema iskustvima austrijskog partnera i tehnologiji koja je razvijena, uslovi za sigurno
iskopavanje nastaju kada merene vrednosti deponijskih gasova ne budu vece od:

= metan <1,5%

= vodonik-sulfid <5 ppm

» ugljen-monoksid <30 ppm
= 1-1-1 trihloretan <50 ppm
= tetrahloretan <50 ppm
= etilmerkaptan <0,5 ppm

Sigurnosni elementi

Sistem je konstruisan tako da su postavljene sigurnosne linije trnova. Sistem se
automatski zaustavlja u dva slucaja:

» ako sugurnosna sonda registruje temperaturu vecu od 60-70 °S
= ako alarm u cevnom sistemu registruje pritisak koji je veci od instalisanog

Sistem se u tom slucaju automatski zaustavlja na sigurnosnoj poziciji.

Celokupni cevni razvod je dimenzionisan na radni pritisak od 7,5 bar, odnosno na
maksimalni pritisak 22 bar. Ukoliko dode do podzemne eksplozije metana pritisak se
redukuje u biofilterima, a plamen se zaustavlja u zastitnoj liniji. Iskustvo izvodaca kaze
da je u proteklih 25 godina nijednom nije doslo do eksplozije. Merene vrednosti metana
po pravilu su bile ispod kriticnih vrednosti.

Degazacija se vrSi u pravcu od zapada ka istoku, a metan se istiskuje frontalno. Sa
svakom linijom u kojoj je metan evakuisan mogu se wvrSiti sukcesivni iskopi i
remedijacija, ¢ime se znatno Stedi na vremenu izvodenja radova.

Raspored utiskivanja biotrnova definisace se nakon postavljanja opreme, prema planu
prikazanom na prilogu 3. Na situaciji u prilogu dat je prikaz napredovanja radova,
prema fazama, definisan u skladu sa principom racionalnosti, kako bi se iskop nakon
stabilizacije poceo Sto pre popunjavati novim materijalom.

FAZA 11 UREDENJE DEPONIJE ZA PRIJEM OTPADA

Analizom postojeceg stanja i viSe varijanti krajnjih kota nasipanja, definisani su sledeéi
elementi:

e Kote iskopa dna deponije je 823,00 - 824,00 mnm, planiarnje u padu od 0,6%

e Formiranje kosina deponije; nagib kosina iskopa je 1:2

e Polaganje vodonepropusnog materijala (trisoplast u sloju debljine 9 ¢cm), sloj se
formira sabijanjem materijala valjanjem,

e Izgradnja obodnog nasipa od gabiona, koji se prave na licu mesta od Ccistog,
nekontaminiranog materijala iz iskopa

e Ugradnja drenaznih cevi koje obezbeduju odvod vode iz svakog pojeding
segmenta (po liniji profila)

e Sabirni drenazni saht i taloznica



e Hidrantski razvod

e Cisterna sa tehnickom vodom

e Portirnica

e Plato za gradevinski otpad

e Pristupna i manipulativna saobracajnica

e Povrsina za skladiStenje materijala iz iskopa

OPREMA 1 OBJEKTI NA DEPONIJII
Hidrantska mreza

Sistem zastite od poZara na deponiji sastoji se od hidrantskog razvoda koji se prikljucuje
na cisternu. Hidrantski razvod se sa obe strane deponije izvodi od PE cevi 3150 mm sa
nadyemnim hidrantima na rastojanju od 50 m. Razvod na ostale delove deponije vrsi se
vatrogasnim "C" crevima DN75. Za gaSenje manjih pozara i oroSavanje deponije moze
se koristiti i voda iz reke Tare, preko odgovarajuceg pumpnog agregata.

Cisterna sa vodom se postavlja na manipulativhom platou, pored portirnice. Cisterna
je mobilnog tipa, na lezistima - legama koje se isporucuju u kompletu i sa moguénoscéu
brzog i jednostavnog prikljucivanja na pumpni agregat.

Voda iz cisterne se moze koristiti za oroSavanje deponije u periodu velikih vrucina,
gasenje manjih pozara i pranje tockova kamiona smecara. Portir - Cuvar je duzan da
vodi racuna o nivou vode u cisterni i obavesti odgovorno lice u komunalnom preduzecu
kada nivo padne ispod minimalnog (80%). Punjenje cisterne moze se vrsiti vodom iz
reke Tare, mobilnom pumpom ili se za te svrhe moze izraditi bunar sa tehnickom
vodom.

Slika 15 - Cisterna za vodu



Zbog niskih temperatura koje vladaju na podru¢ju Mojkovca, cisterna mora biti
termoizolovana poliretanskom penom ili ukopana, tako da moze da izdrzi ledene dane u
trajanju od 30 dana.

Cisterna mora biti opremljena mobilnom pumpom koja je povezuje sa hidrantskom
mrezom, vatrogasnim "C" crevom, mlaznicom i prskalicama - rasprSivacima. U cisterni
uvek mora biti min. 80% vode.

Cisterna se oslanja na temeljnu plocu, poloZzenu preko sloja Sljunka. Staticki proracun
temeljne ploce date je u projektu konstrukcija.

Preporucuje se cisterna od 50-70 m3, sli¢na tipu proizvodaca "Krusik plastika" Osecina,
Srbija.

Predviden prostor za boravak cCuvara je u privi.emenom objektu kontejnerskog
tipa, sa sanitarnim ¢vorom mobilnog tipa. Kontejener - portirnica se postavlja pored
ulazne kapije, na mestu sadasnje Cuvarske kucice i prikazan je na prilog 12.

Na ulazu u deponiju postavlja se tabla koja sadrzi osnovne podatke o objektu: naziv
deponije, naziv preduzeéa koje odlaze otpad na deponiju, radno vreme, zabranjene i
dozvoljene vrste otpada i ostale znacajne informacije. Tabla je od trajnog materijala sa
neizbrisivim natpisima.

Slika 16 - Kontejner - portirnica

Polaganje vodonepropusnog materijala

Za zastitu podine, odnosno podzemne izdani reke Tare od kontaminacije procurivanjem
procednih voda, razmatrane su tri moguce varijante zastite, odnosno oblaganja kosina i
dna deponije vodonepropusnim materijalom, u skladu sa Direktivom EU o deponijama:



e oblaganje glinom,
e postavljanje PE folije i
e ugradnja materijala trisoplast

Oblaganje glinom podrazumeva da se dno prekrije glinovitim materijalom debljine 1 m,
sa koeficijentom vodonepropusnosti ki=1x10° cm/s. S obzirom na viSe otezavajuéih
Cinjenica, kao Sto su nepostojanje nalaziSta gline u blizini deponije i specificni uslovi
ugradnje, ova varijanta je iskljucena.

U opredeljivanje izmedu postavljanja PE folije i trisoplasta, projektant se odlucio za
holandskog proizvidaca Trisoplast® zbog veée fleksibilnosti materijala u uslovima niskih
temperatura, jednostavnijeg nacina ugradnje i vece pouzdanosti materijala u odnosu na
moguca ostecéenja, uslove ugradnje itd.

Trisoplast predstavlja smesu prirodnih materijala na bazi bentonita sa polimerima i
lokalnim materijalom. Spravlja se na licu mesta i ugraduje kao svaki peskovito-gliinoviti
materijal nasipanjem i valjanjem do potrebne zbijenosti i postizanja zahtevane debljine
sloja.

Prednosti Trisoplasta nad tradicionalnim mineralnim barijerama i membranama su:

Ekstremna nepropusnost

Ekonomicnost reSenja

Dug zivotni vek

Robustnost kod primene

Izuzetna sposobnost samoisceljenja kod ostecenja
Sposobnost prilagodljivosti/fleksibilnosti pri sleganjima
Formiranje zelea ¢ime se spreCava samoispiranje
Visoka hemijska i fizicka stabilnost

Visoka mogucnost zadrzavanja vlage (visoka otpornost na susenje)
Jednostavno instaliranje

Povecavanje raspolozive zapremine deponije
Dugotrajna stabilnost kosina

Tehnicki uslovi za ugradnju Trisoplast mineralne barijere

Postavljanje Trisoplast mineralne barijere treba da bude u skladu sa zvani¢nim
Trisoplast uputstvom proizvodaca iz Holandije (Trisoplast Manual).

Trisoplast mineralna barijera se ugradjuje u sloju debljine 9 cm (posle sabijanja) za
fundament deponije, a u sloju debljine 7 cm (posle sabijanja) za zavrsni, prekrivni sloj
deponije. Moguce su i drugacije debljine, ali proizvodac ne preporucuje tanji sloj od
5cm.

Pre postavljanja Trisoplast sloja neophodno je pripremiti podlogu (podtlo) koje bi
trebalo da ima minimalnu debljinu 30 cm, a stepen sabijenosti 95% po Proktoru. Ako je
kvalitet podtla osetljiv na kisu ili vlagu, savetuje se da se ugradi par dana pre
Trisoplasta, da bi se izbegli negativni efekti na Sirim povrsSinama.

Trisoplast materijal se pravi u mobilnom Trisoplast postrojenju gde je tacno odredena
srazmera svih komponenti. Postrojenjem upravlja osoba obucena od strane proizvodaca
"Trisoplast Mineral Liners" iz Holandije. Kapaciet postrojenja je od 50-80 t/h. Posle



meSanja komponenti (pesak, bentonit i polimer), proizvedena mesSavina Trisoplasta
moze da se skladisti na odgovarajucem depou (koji mora biti pokriven, odnosno treba
da postoji zastita od padavina u slucaju duzeg skladiStenja Trisoplasta). U ovim
depoima, Trisoplast moZe da se skladisti do 5 m visine. U slucaju da nema pokrivenih
skladista, Trisoplast se moZe jednostavno zastiti i prekrivanjem sa ceradama ili
plasti¢nim folijama.

Trisoplast se dobija meSanjem peska i bentonita sa specijalnim polimerom uz dodatak
vode, Cija koli¢ina zavisi od vlaznosti peska. Komponente Trisoplast meSavine su:

e Pesak 1000 kg (87,1%)

e Bentonit 130 kg (11,3%)

e Polimer 2,6 kg (0,2%)

e Voda 15,6kg (1,4%)

Trisoplast komponente se meSaju u mobilnom Postrojenju za proizvodnju Trisoplasta
koje se uvek nalazi na samoj lokaciji.

Slika 17 - Mobilno postrojenje za proizvodnju Trisoplasta

Ugradivanje Trisoplasta

Gotova Trisoplast mesSavina izasla iz Trisoplast mobilnog postrojenja se utovaruje u
kamione i prevozi do lokacije gde treba da se ugradi. Na lokaciji gde je prethodno
uradeno dobro sabijanje podtla, Trisoplast meSavina se razastire do tacno odredene
debljine i sabija manjim kompaktorima (2-5 t), manjim valjcima (rolerima) i/ili vibro
plocama. Svaki ugradjeni sloj Trisoplasta se nadgleda od posebno obucenih eksperata,
a proverava se u laboratorijama nezavisnih renomiranih institucija. Trisoplast se moze
postavljati i na strmim kosinama (do nagiba 1:1, odnosno do 45°). Svaka kolic¢ina
Trisoplast posle razastiranja treba da se sabije do kraja radnog dana, odnosno ne sme
se ostaviti razasuta, a nesabijena da prenoci. Posle ugradnje Trisoplasta pozeljno je
prekriti ga geotekstilom koji ima vise signalnu nego zastitnu ulogu. U slucaju iznenadne
kiSe veceg inteziteta preporucuje se priviemeno prekrivanje Trisoplast sloja plasti¢nim
zastitnim folijama.



Obuceno i iskusno osoblje za postavljanje Trisoplast sloja ne bi trebalo da se menja u
toku izgradnje. Pre i tokom ugradjivanja Trisoplast mineralne barijere potrebno je
uraditi kontrolu kvaliteta. Ovu kontrolu sprovodi obuceno osoblje proizvodaca, u
laboratoriji prema unapred definisanom planu (the Quality Assurance Plan).

Trisoplast se ugraduje jednostavnim razastiranjem do potrebne debljine i sabijanjem
(malim kompaktorom ili vibro plocama).

Slika 18 - Razastiranje Trisoplasta i provera debljine sloja pre sabijanja

Nakon ugradjivanja Trisoplast sloj upija vodu iz okoline (ukljucujuci i vlagu iz vazduha)
sa kojom dodje u kontakt. Bentonit u dodiru sa vodom bubri i stvara sa polimerom
nepropusnu mrezu hemijskin veza Cime nastaje gusta, umrezena gel struktura sa
peskom dispergovanim u njoj. Pesak osigurava Trisoplastu veliku mehanicku ¢vrstodu, a
bentonit-polimer gel mu pruza neophodnu elasti¢nost i hidraulicku nepropusnost koja je
Cak 100 do 1000 puta veca nego kod drugih, tradicionalnih mineralnih barijera.
Mehanicke osobine, posebno visok ugao unutrasnjeg trenja, u kombinaciji sa izrazitom
kohezijom ove mineralne zaptivke omogucavaju primenu i na strmim kosinamabez
dodatne stabilizacije. Zahvaljujuéi stvaranju gel strukture sloj Trisoplasta debljine
7-9 cm nanesen na podlogu zamenjuje 1-5 m debeo sloj visoko kvalitetne gline (kao
geoloske barijere) ¢ime se omogudava znatna usteda prostora za odlaganje otpada.
Manjom debljinom zastitnog (a boljeg) vodonepropusnog sloja povecava se korisna
zapremina deponije, odnosno produzava se trajanje odlaganja otpadnog materijala, Sto
moze doneti i ekonomsku dobit.



Faza III - Popunjavanje deponije

Faza III nastaje nakon formiranja deponijskog prostora. Odlaganje otpada zapocinje od
nizvodne strane, ka uzvodnoj. Otpad se razastire u slojevima od 0,5 m, sabija do
potrebne zbijenosti i prekriva inertnim materijalom u sloju od 20 cm. Preko finalno
isplanirane povrsine otpada, nanosi se sloj od 20 cm inertnog glinovitog materijala, kao
prekrivka. Nasipanje otpada se vrsSi u skladu sa uredenim deponijskim prostorom, po
profilima, tako da izmedu dela koji se nasipa i dela koji se iskopava bude uvek najmanje
dva profila (40 m).

Slika 19 - Faze popunjavanja deponije

Redosled radova na sanaciji deponije je sledeci:
¢ Najpre se vsi iskop i polaganje obodnog gabionskog nasipa.
e Formira se manipulativni plato i servisni put.
e Gradi se taloznica.



e VrSi se iskop materijala do profila 4 - faze I, IIa i IIb. Iskopani materijal se
privremeno odlaze na manipulativhom platou.

e Faza I se ureduje za prijem otpada - planiraju se dno i kosine, polaze se
vodonepropusni materijal i drenazni sistem.

e Vrsi se iskop materijala u fazama IIIa i IIIb do profila 5. Ureduje se prostor faza
ITa i IIb. Materijal iz iskopa faze I se vraca na fazu I, zajedno sa materijalom iz
faze III.

e Vrsi se iskop materijala u fazama IVa i IVb do profila 6. Ureduje se prostor faza
IIla i IIIb. Materijal iz iskopa faze I se odlaze na uredeni prostor faze II, zajedno
sa materijalom iz faze 1V.

e Vrsi se iskop materijala u fazama Va i Vb do profila 7. Ureduje se prostor faza
IVa i IVb. Materijal iz iskopa faze I (ukoliko nije ve¢ prebacen) se odlaze na
uredeni prostor faze III, zajedno sa materijalom iz faze V.

e VrSi se iskop materijala u fazama VIa i VIb do profila 8. Ureduje se prostor faza
Va i Vb. Materijal iz iskopa se odlaZe na uredeni prostor faze IV.

e Vrsi se iskop materijala u fazama VIIa i VIIb do profila 9. Ureduje se prostor faza
VIa i VIb. Materijal iz iskopa se odlaze na uredeni prostor faze V.

e Vrsi se iskop materijala u fazama VIIIa i VIIIb do profila 9 i deo do profil XI.
Ureduje se prostor faza VIIa i VIIb. Materijal iz iskopa se odlaze na uredeni
prostor faze VI.

e Vrsi se iskop materijala u fazi IX do profila 12. Ureduje se prostor faza VIIIa i
VIIIb. Materijal iz iskopa se odlaze na uredeni prostor faze VII.

e Nastavlja se deponovanje do popunjavanja finalnog kapaciteta ili eventualno
ranijeg zatvaranja deponije.

Otpad se nasipa meSano, kao otpad iz iskopa i novi otpad koji se dovozi sa podrucja
opstine.

Na slikama 20-22 prikazana je tehnologija rada na deponiji.

U ovakvoj postavci se ne predvida ugradnja degazacionih bunara sukcesivho sa
napredovanjem nasipanja, jer ¢e iskopani otpad biti provetren i prosusen, pa ¢e od
momenta vradanja na deponiju do nastajanja deponijskog gasa biti potreban duzi
vremenski period. Ugradnja degazacionih bunara se predvida nekon formiranja finalnog
gabarita i to ili busenjem klasicnih degazacionih bunara ili nekom od inovativnih
tehnologija, kao Sto je Multriwell metoda. Nakon ugradnje degazacionih bunara
sakupljeni metan se spaljuje na baklji.

Eventualna eksploatacija metana u cilju dobijanja energije nije racionalna, jer zbog
malih gabarita deponije, malog sloja otpada i uslova odlaganja, kao i buduce
orijentacije ka tretmanu organskog otpada na mestu nastanka, nece doéi do
generisanja dovoljnih koli¢éina gasa koji bi opravdali eventualnu investiciju u
kogeneracijsko postrojenje, koja je relativho visoka. Takode, lokacija deponije je van
infrastrukturnih energetskih koridora, pa bi i razvod dobijene energije predstavljao
dodatnu investiciju, koja ne bi mogla da postigne ekonomsku opravdanost.
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7.1.1 DOKAZNICE MERA

Zapremina otpada na deponiji

Profil Povrsina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativho
1 0 0 0 0
2| 142,94 20 1429,4 1429,4
3| 346,85 20 6937 8366,4
4| 364,25 20 7285 15651,4
5| 636,42 20 12728,4 28379,8
6| 664,85 20 13297 41676,8
7| 720,18 20 14403,6 56080,4
8 790,1 20 15802 718824
9 | 742,865 20 14857,3 86739,7
10 687,7 20 13754 100493,7
11| 912,44 20 18248,8 118742,5
12 | 334,85 20 6697 125439,5
13 0 20 3348,5 128788
Zapremina iskopa
Profil PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno
1 0 0 0 0
2| 102,88 20 1028,8 1028,8
3| 389,31 20 7786,2 8815
4 617,2 20 12344 21159
5 634 20 12680 33839
6 674 20 13480 47319
7 685 20 13700 61019
8| 852,18 20 17043,6 78062,6
9 985 20 19700 97762,6
10| 11124 20 22248 120010,6
11 1171 20 23420 143430,6
12 | 909,45 20 18189 161619,6
13 0 20 9094,5 170714,1




Polaganje vodonepropusne podloge - trisoplast

Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 9.38 20 93.8 94
3 15.68 20 250.6 344
4 17.36 20 330.4 675
5 17.36 20 347.2 1022
6 18.76 20 361.2 1383
7 19.74 20 385.0 1768
8 19.6 20 393.4 2162
9 21.14 20 407.4 2569
10 22.61 20 437.5 3007
11 22.54 20 451.5 3458
12 19.32 20 418.6 3877
13 0 20 193.2 4070

Polaganje sljunka preko vodonepropusne podloge
Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 9.38 20 93.8 94
3 15.68 20 250.6 344
4 17.36 20 330.4 675
5 17.36 20 347.2 1022
6 18.76 20 361.2 1383
7 19.74 20 385.0 1768
8 19.6 20 393.4 2162
9 21.14 20 407.4 2569
10 22.61 20 437.5 3007
11 22.54 20 451.5 3458
12 19.32 20 418.6 3877
13 0 20 193.2 4070




Nasipanje prvog sloja otpada

Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 0 20 0.0 0

3 152.4 20 1524.0 1524

4 187.44 20 3398.4 4922

5 191.64 20 3790.8 8713

6 206.22 20 3978.6 12692
7 225.24 20 4314.6 17006
8 247.5 20 4727.4 21734
9 273.18 20 5206.8 26941
10 | 303.24 20 5764.2 32705
11 | 294.78 20 5980.2 38685
12 | 217.68 20 5124.6 43810
13 0 20 2176.8 45986

Inertni materijal za prekrivanje I sloja
Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0
2 0 20 0.0 0

3 27.45 20 274.5 275
4 33.25 20 607.0 882
5 34.2 20 674.5 1556
6 36.9 20 711.0 2267
7 40.25 20 771.5 3039
8 44.1 20 843.5 3882
9 48.55 20 926.5 4809
10 53.45 20 1020.0 5829
11 52.65 20 1061.0 6890
12 40.65 20 933.0 7823
13 0 20 406.5 8229




Nasipanje II sloja otpada

Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 0 20 0.0 0

3 159.36 20 1593.6 1594
4 | 196.08 20 3554.4 5148

5 200.04 20 3961.2 9109
6 216.24 20 4162.8 13272
7 236.64 20 4528.8 17801
8 | 260.52 20 4971.6 22772
9 | 287.88 20 5484.0 28256
10 | 319.26 20 6071.4 34328
11 | 313.08 20 6323.4 40651
12 | 241.38 20 5544.6 46196
13 0 20 2413.8 48610

Inerttni materijal za prekrivanje II sloja
Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 0 20 0.0 0

3 16.5 20 165.0 165
4 19.95 20 364.5 530
5 20.5 20 404.5 934
6 22.1 20 426.0 1360
7 24.1 20 462.0 1822
8 26.45 20 505.5 2328
9 29.15 20 556.0 2884
10 32.35 20 615.0 3499
11 31.3 20 636.5 4135
12 23.55 20 548.5 4684
13 0 20 235.5 4919




Polaganje vodonepropusnog materijala preko prekrivke

Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno
1 0 0 0.0 0
2 0 20 0.0 0
3 2.75 20 27.5 28
4 3.325 20 60.8 88
5 3.417 20 67.4 156
6 3.683 20 71.0 227
7 4.017 20 77.0 304
8 4.408 20 84.3 388
9 4.858 20 92.7 481
10 5.392 20 102.5 583
11 5.217 20 106.1 689
12 3.925 20 91.4 781
13 0 20 39.3 820

Polaganje drenaznog sloja Sljunka preko vodonepropusnog mateirjala

Profil | PovrSina | Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 0 20 0.0 0

3 10.3 20 103.0 103
4 12.6 20 229.0 332
5 13 20 256.0 588
6 14.1 20 271.0 859
7 15.45 20 295.5 1155
8 17.05 20 325.0 1480
9 18.85 20 359.0 1839
10 21 20 398.5 2237
11 20.2 20 412.0 2649
12 14.9 20 351.0 3000
13 0 20 149.0 3149




Nasipanje sloja plodne zemlje za rekultivaciju

Profil Povrsina Rastojanje | Zapremina | Kumulativno

1 0 0 0.0 0

2 0 20 0.0 0

3 43.5 20 435.0 435
4 54.55 20 980.5 1416
5 55.5 20 1100.5 2516
6 58.55 20 1140.5 3657
7 62.05 20 1206.0 4863
8 65.8 20 1278.5 6141
9 69.6 20 1354.0 7495
10 73.4 20 1430.0 8925
11 72.2 20 1456.0 10381
12 60.55 20 1327.5 11709
13 0 20 605.5 12314




7.2 PRIKUPLjANjE PROCEDNIH VODA

Prilikom infiltracije povrSinskih voda u telo deponije dolazi do njihovog fizickog,
hemijskog i bioloskog zagadivanja. Takode, unutar deponije se javlja i samoprodukcija
vlage usled procesa koji se odvijaju u njoj. Radi zastite podzemnih i povrsinskih voda od
zagadenja potrebno je obezbediti evakuaciju i tretman deponijskog filtrata iz tela
deponije. Koncentracija zagadenja u filtratu moze biti viSestruko veéa od zagadenja
komunalnih otpadnih voda. Karakteristike zagadenja uslovljene su pre svega hemijskim
sastavom otpadaka i procesima njihovog aerobnog i anaerobnog razlaganja.

Sakupljanje i odvodenje procednih voda deponije vrsi se drenaznim sistemom koji se
postavlja na uredeno dno deponije. Za izradu drenaze koriste se perforirane drenazne
cevi otporne na agresivno dejstvo filtrata. Drenazne cevi se postavljaju po profilima, na
medusobnom rastojanju od 20 m i sa padom koji omogucava oticanje. Drenzne cevi se
ulivaju u drenazni kolektor postavljen u dnu kosine duz gabionske brane. DrenaZzni
kolektor se zavrSava sabirnim drenaznim Sahtom, odakle se voda prepumpava u
dvokomornu taloznicu.

U taloznicu se vrsi taloZenje i izbistravanje procedne vode, a izbistrena frakcija se moze
raspriSavati po povrsini deponije ili dezinfikovati i upustiti u upojni bunar. Dezinfekcija
se moze vrSiti natrijum-hipohloritom ili sredstvom za dezinfekciju na bazi vodonik-
peroksida i jona srebra i vrSi se u Sahtu upojnog bunara.

Sistem drenaznih cevi se sastoji od sabirnog kolektora i 9 grana koje prate linije profila.
Svaka od grana drenaze odvodi vodu sa povrsina veli¢ine oko 0.2 ha, dok sabirni
kolektor, osim Sto prikuplja vodu iz grana i sam odvodi vodu sa povrsine od 0,05 ha.

DrenaZa je od drenaznih PVC cevi DN 110 mm. Sabirni kolektor je od istog materijala
DN 225 mm. Pad dna kolektora onemogucava da dode do istalozavanja.

TaloZnica se dimenzioniSe na merodavnu kiSu trajanja jednog dana, povratnog perioda
5 godina. Na osnovu proracuna, usvojena je taloznica sa dve komore, zapremine 100
m3. Pri tom je predvideno da se komora sa istalozenim cvrstim materijama Cisti po
potrebi, a da se sadrzaj komore sa izbistrenom otpadnom vodom prazni u dnevno ili,
tokom letnjih meseci, u zavisnosti od popunjenosti.

7.3 SISTEM ZA ODVODENJE DEPONIJSKIH GASOVA

Deponijski gas se stvara u telu deponije tokom vremena, pri cemu koli¢ina gasa zavisi
od sastava i starosti otpada. Sastav deponijskih gasova zavisi od strukture deponovanog
materijala i uglavhom se sastoji od metana, ugljen-monoksida, ugljen-dioksida i
vodonika.

Iz otpada zapremine 1 m3 izdvaja se odredena koli¢ina gasa, koji se uglavnom sastoji
od metana i ugljen-dioksida (55% metana i 45% SO2). Metan je eksplozivan u
granicama od 5-15% smeSe sa vazduhom. Verovatnoc¢a da dode do eksplozije metana



nije velika, jer u telu deponije nema dovoljno kiseonika, ali je latentna opasnost uvek
prisutna.

Metan se razvija oko 10 godina, a svi degradacioni procesi organskih materija
zavrSavaju se nakon 30 godina. Prema preporukama dostupne literature i svetskih
standarda iz ove oblasti, vertikalne odvodne cevi za gas se postavljaju na 30-80 m
odvojeno jedna od druge. Metan ima manju gustinu od vazduha, pa svakodnevno odlazi
u atmosferu preko prekrivnih slojeva. Da bi se sprecila difuzija metana u atmosferu,
otvorena, aktivna povrsina bi trebalo da je Sto je moguce manja, a sakupljanje metana
bi trebalo da pocne vec tokom perioda punjenja.

Degazaciju deponije moguce je izvrsiti klasicnim degazacionim bunarima i
degazacionim elementima po nekoj od savremenih metoda.

Sistemi za sakupljanje deponijskog gasa su prva faza u kontroli emisije sa deponija i
mogu biti:

e pasivni i
e aktivni.

Pasivni ("klasicni") sistemi se obicno primenjuju samo za odstranjivanje gasa iz
deponija kako ne bi dolazilo do pozara, pri ¢emu se ne zahteva nikakvo posebno
pracenje ni merenje emisije.

Od pasivnih sistema za izdvajanje deponijskog gasa u primeni su gasni bunari i
horizontalni i vertikalni rovovi i cevi. Gasni bunari su perforirane plasticne ili celicne cevi
precnika od 0,6-1,0 m. Postavljaju se na dubinu od 50-90% debljine sloja otpada.

Izgradnja sistema za degazaciju izvodi se busenjem, do 90% od ukupne dubine sloja
otpada. Degazacioni bunari se povezuju cevnim razvodom do baklje za spaljivanje.

Degazacioni objekti (bunari) - biotrnovi se sastoje se iz sledecih elemenata:
o Degazaciona cev je o precnika @ 300, perforirana, sa elementom za spajanije;
e Telo, odnosno zastitni zid predstavlja plasti¢na cev, precnika @600,

e Prazan prostor izmedu tela trna i degazacione cevi ispunjava se Sljunkom
krupnije granulacije.

Biotrnovi koji se izvode buSenjem sastoje se iz degazacione cevi @ 300 postavljene
koncentricno u izbusen otvor precnika 600 mm. Neophodno je ostvariti zaptivanje
izmedu degazacione cevi i deponije. U tu svrhu koristi se glina, minimalne debljine
50 cm. Za slucaj da se investitor opredeli za ugradnju biotrnova, dat je njihov raspored
na situaciji u prilogu 2, a detalj biotrna na prilogu 13.

Aktivni (savremeni) sistemi degazacije sastoje se od pobijanja veceg broja
degazacionih cevi na kracem rastojanju. Uobicajeno se koriste za eksploataciju
deponijskog gasa u energetske svrhe ili na malim deponijama kada je potrebno da se
postigne stabilizacija deponije u kracem vremenskom periodu.



7.3.1 UPRAVLJANJE BIOGASOM

Sistem za upravljanje biogasom na deponiji Cine sledeci elementi:
e Vertikalni biotrnovi;
e Oprema za povezivanje vertikalnih biotrnova na horizontalni cevovod;
e Mreza horizontalnih cevi za sprovodenje biogasa;
e Zamke za izdvajanje kondenzata;
¢ Jedinica za spaljivanje biogasa sa pratecom opremom.

Sistem za evakuaciju biogasa formira se nakon zatvaranja prepakovane deponije,
postavljanjem vertikalnih biotrnova. Za njegovo pravo sagledavanje potrebno je
razmotriti sistem kao celinu.

Najvazniji elementi za sagledavanje deponije kao generatora deponijskog gasa jesu
Cinjenice da ce se pre prekopavanja postiéi drastiCan efekat starenja, jer uduvavanje
vazduha obogacenog bakterijama u telo deponije (sistem "Smell-Well") postize ubraznu
starost deponije (ekvivalent 30 godina). Sistem je dalje koncipiran tako da se otpad
vraca na vodonepropusnu podlogu i prekriva istom, Sto znaci da je izloZenost otpada
padavinama, s obzirom da bi sanaciju trebalo raditi u letnjem periodu, potencijalno
veoma mala. Na takav nacin se postize da buduci materijal ima veoma mali potencijal
za generaciju deponijskih gasova. Kako je inace recC o relativno maloj deponiji, male
debljine nasipanja nije realno ocekivati nastajanje deponijskih gasova u veéim
koli¢inama, kao u slucaju tzv. "klasicnih" sanacija, velikih deponija i sl.

Ugradnja vertikalnih biotrnova vrSi se postupno, paralelno sa napredovanjem u
prepakivanju smeca. Konstrukcija biotrnova sastavljena je od dva osnovna elementa, to
su Celicne cevi, precnika 4" i fleksibilne cevi od HDPE precnika 3". Najpre se utiskuje
Celi¢na cev, kroz koju se zatim uvodi plasticna (HDPE). Ovaj materijal se koristi zbog
rezistencije prema agresivnoj sredini i zbog odsustva korozije. Cev se utiskuje do oko
0,5 m iznad dna deponije. Po izvrsenoj ugradniji PE cevi, Celi¢na se vadi i koristi kao alat
za sledecu ugradnju.

Biotrnovi su rasporedeni u redovima na medusobnom rastojanju od 10 m, sa razmakom
izmedu njih od takoe 10 m. Pretpostavljena je zona uticaja oko jednog biotrna,
teoretski je u precniku od 60 m. Zbog protoka gasa, HDPE cevi su perforirane.

Slika IX-1.1: Instalacija vertikalnog biotrna

Biotrnovi se postavljaju postupno, prateéi popunjavanje deponije otpadom, koje se vrsi
u slojevima od 2,0 m. U prvom koraku biotrnovi se podizu do visine od 2,5 m, Sto je
dve betonske perforirane cevi postavljene jedna na drugu sa postoljem. Vertikalna
perforirana PVC cev precnika 125 mm postavlja takode do ove visine, a zatim se prostor
izmedu dve cevi zapunjava Sljunkom granulacije 16-32 mm.

Nakon nanoSenja prvog sloja smeca visine 2,0 m, biotrnovi se podizu za tu visinu,
postavljanjem po dve betonske cevi. Perforirane PVC cevi se nastavljaju preko veze, a
prazan prostor unutar biotrna zapunjava Sljunkom. Ovaj proces se ponavlja do
dostizanja projektom definisanih kota slojeva smeca na deponiji.



Za proracun koli¢ina gasa koji se generiSe u telu deponije postoji viSe model. Zajedniko
za sve je stepen tacnosti procene od 50-60%. Moguci razlozi za greske su brojni, a
najceséi su netacni podaci o kolicinama i sastavu otpada, varijacije u stvaranju gasa
usled nehomogenosti deponije, prisustva razlicitih ihibitora ili nutrijenata. Generalno i
vremenski uslovi uticu na dinamiku emisija gasa i tesko se mogu predvideti godinama
unapred. Velike razlike u rezultatima pokazuju da sadasnji modeli nisu dovoljno
pouzdani za procenu emisije metana. Nijedan model nije opste privacen kao dovoljno
precizan i isplativ. Neki modeli, poput LandGem-a imaju problem sa vremenskom
konstantom, neki sa distribucijom vlage u otapdu itd. U poslednje vreme viSe se koristi
IPCC model, a u nekim zemljama se razvijaju i specijalizovani softveri (npr. australijski
metod ERF Landfill gas kalukaltor je veoma zahtevan, preporucen je od strane tamosnje
Agencije za zastitu Zivotne sredine, ali nije postigao tacnost veéu od 60%). S druge
strane, koli¢ina (organskog) otpada smanjuje se sa vremenom, Sto je rezultat starenja
deponije.

Osnovni principi na osnovu kojih je dizajniran sistem za upravljanje biogasom na
deponiji su oorijentisani ka brzoj evakuaciji sto vece koli¢ine gasova iz tela deponije,
vodedi racuna da se ne ugroze uobicajeni kriterijumi.

Za izraCunavanje opadanja pritiska koristi se Darsijeva jednacina:

u kojoj su:

AP - opadanje pritiska po duZzini cevi (Pa)
A - koeficijent trenja

l - duzina cevi (m)

P - gustina biogasa =1,255 kg/m3

u - brzina gasa u cevi (m/s)

D - nominalni precnik cevi (m)

Koeficijent trenja racuna se po Haalandovoj jednacini:

A= 2
69 ( ks )
-3,6log| —+
Re \3,71-d
gde su:
A - koeficijent trenja
Re - Rejnoldsov broj
ks - hrapavost (mm)

d - unutrasnji precnik cevi (mm)



Proracun se vrSi za trasu cevovoda po kojoj gas najduze putuje do spalionice, za
kritican sluCaj stopa generisanja biogasa koji se javlja nakon zatvaranja celokupne
povrsine tela deponije.

Prema metodolgijama IPCC, EPA i preporukama EU direktiva o deponijama (199/31/EC
sa dopunama) i smanjenju emisija metana (2009/29/EC), kao i EU vodica za kontrolu
deponijskog gasa (2013) baziranog na ovim direktivama, u tacki 9 koja se odnosi na
poglavlje 4.2, za deponije na kojima nema eksploatacionih koli¢ina metana iz razlicitih
razloga (male povrSine, male debljine, sastav otpada sa malo organske materije,
deponije starije od 20 godina i sl), osim tehnickih mera "zaptivanja" deponije
vodonepropusnim materijalom, spaljivanja gasa na baklji preporucene su i druge,
alternativhe metode za ubrzanu ekstrakciju metana, uz stalno merenje.

Za deponiju u Mojkovcu, koja se moze svrstati u male deponije, a za koju je
predvidena tehnologija ubrzanog starenja, preporucena je metodolgija slicna
holandskoj metodi Multriwell koja podrazumeva pobijanje velikog broja
biotrnova na malom rastojanju (do 10 m). Biotrnovi su na povrSini povezani u
sabirnu mrezu koja sakupljeni deponijski gas odvodi na spaljivanje na baklji. Ovaj
metod je veoma racionalan za deponiju u Mojkovcu jer ¢e deponovani otpad biti ociScen
od metalnih i drugih predmeta vece zapremine, pa bi se pobijanje biotrnova vrsilo bez
poteskoca. Celokupna instalacija biotrnova, njihovog povezivanja i baklje za spaljivanje
se izvodi od strane sertifikovanog i atestiranog izvodaca.

Razlog za opredeljenje projektanta za aktivni degazcioni sistem lezi u cinjenici da ce se
postojedi otpad prekopati po "smell-well" metodi koja podsti¢e intenzivnho generisanje
metana u kratkom vremenu, ¢ime se postize starenje deponovanog materijala (ubrzano
razlaganje organskih materija) i poniStavanje njegovog kapaciteta kao generatora gasa.
Nakon toga, materijal ¢ée se iskopati i vratiti na vodonepropusnu podlogu. Nakon
popunjvanja projektovanog gabarita ("prepakivanja"), deponija ¢e se zatvoriti istim
vodonepropusnim materijalom, tako da ce se vel drasticno smanjena produkcija
metana s vremenom postati joS manja. Savremeni degazacioni sistemi, tipa Multriwell
su jednostavni za ugradnju, ne sastoje se od krutih elemenata i ne zahtevaju velike
gradevinske radove, a posto se izvode nakon zatvaranja deponije, mala je mogucnost
da budu osteceni kretanjem i radom mehanizacije. Kada se ima u vidu da su troskovi
ugradnje degazacionih elemenata vrlo sli¢ni, racionalnost i jednostavnost ugradnje i
funkcionisanja metode Multriwell je presudni faktor u izboru metode degazacije.
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Slika 23 - Sematski prikaz rada Multriwell metode degazacije deponﬁe

7.3.1 KONTROLA DEPONIJSKIH GASOVA

Stvaranje deponijskog gasa je neizbezna posledica odlaganja i raspadanja otpadnog
materijala koji sadrzZi organske materije. Deponijski gas nastao u procesu anaerobnog
raspadanja organskih materija, prisutnih u komunalnom otpadu, sadrzi velike koliCine
metana i ugljen dioksida. Osim ovih Stetnih komponenti, deponijski gas sadrZi i druge,
koje su zastupljene u manjim koncentracijama, odnosno u tragovima. Neki od ovih
gasova, kao Sto je merkaptan, uzrok su karakteristicnog, neprijatnog mirisa koji se
vezuje za deponijski gas.

S obzirom na prirodne karakteristike osnovnih komponenti, deponijski gas predstavlja
smesu zapaljivih, zaguslijivih i otrovnih gasova i moze biti opasan po ljude na deponiji i
oko nje. Prisustvo metana u kriticnoj koncentraciji od 5-15% predstavlja opasnost od
njegove eksplozije i ugrozavanje ljudi i mehanizacije. U sluaju smetliSta opstine
Mojkovac deponovano je komunalno smeée, a moguce je da su se u ranijem periodu
odlagale i druge vrste biorazgradivog otpada (Zivotinjski ostaci i leSevi, biljni materijal
itd), pa se moze ocekivati pojava otrovnih gasova u deponijskom gasu. Prema
propisima EU dozvoljene koncentracije gasova pri kojima se mogu izvoditi bilo kakvi
radovi na iskopima otpada su:

= Metan (CH4) <1,5%
= Ugljen-dioksid (CO2) <0,50%
» Ugljen-monoksid (CO) < 0,005%
»  Sumpor-dioksid (SO;) < 0,0004%
= Sumpor-vodonik (H2S) < 0,0007%
S obzirom da koncentracija metana moze predstavljati potencijalnu opasnost od pozara

i eksplozije, predvideno je postavljanje 8 degazacionih objekata (biotrnova) kojima se
nastali gasovi evakuisu iz tela deponije. kako se radi o gasovima sa efektom steklene



baste, oni se ne mogu slobodno ispustati u atmosferu, ve¢ se moraju spaljivati na za to
namenjenom uredaju - baklji.

Potrebno je, takode, povremeno vrsiti kontrolu koncentracija CHs4, CO2, CO i Oz, a po
ukazanoj potrebi i vodonik-sulfida, trihloretana, tetrahloretana i etil-merkaptana, ukoliko
se posumnja u njihovo postojanje u znacajnijim kolicinama.

Sistem za monitoring gasova
Sistem za monitoring biogasa na sanitarnoj deponiji ima dvojaku funkciju:
e Da utvrdi koli¢inu i sastav proizvedenog biogasa,
e Da nadgleda eventualno Sirenje biogasa u okolnom tlu i atmosferi.

Sastav proizvedenog biogasa definiSu se na licu mesta pomocu prenosnog uredaja za
merenje biogasa. Ovaj uredaj je opremljen sondom i mernom jedinicom. Merna jedinica
sluzi za Cuvanje podataka i njihovo prenoSenje na racunar. Prenosnim uredajem za
merenje biogasa izvrSice se merenja na gasnim bunarima i kraju gasne instalacije, na
osnovu Cega Ce se egzaktno utvrditi koliina i sastav gasa i na osnovu toga instalirati i
podesiti uredaj za spaljivanje.

Pored ovih merenja, vrSie se i merenja na uzorcima biogasa. Na za to pogodnom
mestu, u okviru sistema za prikupljanje i spaljivanje biogasa, potrebno je ugraditi
odgovarajuci ventil radi uzimanja uzoraka biogasa. U redovne analize spadaju merenja
pritiska, sadrZzaja metana, ugljen dioksida i kiseonika. Ostale komponente biogasa
(ukoliko je potrebno) kao Sto su vodonik sulfid, vodonik, nitrati itd, mogu se meriti
dodavanjem posebnih sondi. Ukoliko se pokaze kao ekonomski opravdana, moze se
razmotriti i varijanta angazovanja neke institucije koja ve¢ poseduje prenosni uredaj za
merenje gasova. Procena koli¢ine proizvedenog biogasa vrSi se preko baklje za
spaljivanje.

U narednoj tabeli data je ucestalost merenja navedenih komponenti.

UCESTALOST
PARAMETRI Operativni | Postoperativni
period period
Koli¢ina proizvedenog biogasa Mesecno Svakih 6 meseci
P_rltlsal_<, sadrzaj metana, ugljen dioksida i Mese&no Svakih 6 meseci
kiseonika

Maksimalna dozvoljena koncentracija metana u vazduhu ne bi smela da prede granicu
od 25% donje eksplozivne granice (DEG — LEL) u objektima i 100% DEG u okolini.

7.4 ZASTITNI POJAS

Zastitni pojas oko deponije se sastoji se od ograde, zastitnog zelenila razliCite spratnosti
i gustine. Zastitni pojas bi trebalo da bude upotpunjen obodnim kanalom, ali je ovaj
objekat jedino moguce graditi uz put, odnosno u putnom zemljiStu, pa nije deo ovog
projekta.



7.4.1 OGRADA OKO DEPONIJE

Oko kompleksa deponije sa strane prema putu Mojkovac - Zabljak postavlja se zastitna
ograda. Ograda prati granicu parcele i ima viSestruku zastitnu funkciju: sprecava pristup
na deponiju Zivotinja, ali i neovlas¢enih lica. Ograda se radi od pocinkovane pletene Zice
razapete izmedu stubova na medusobnom rastojanju od 2,5 m. Visina ograde je 2,0 m.
Ograda pocinje od krajnjeg nizvodnog dela, trasa se lomi kod ulazne kapije, nakon koje
se zavrSava duz granice parcele do obale Tare.

7.4.2 ZASTITNI ZELENI POJAS

Zastitni zeleni pojas prakti¢no pocinje zastitnom ogradom i obodnim kanalom. Sirina
pojasa iznosi 5 m. S obzirom na konfiguraciju terena, najbolji izbor sadnog materijala
predstavljaju Cetinari i kleka.



TEHNOLOSKA SEMA SANACIJE DEPONIJE ZAKRSNICA
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8. ZATVARANIE I REKULTIVACIJA DEPONIJE

8.1 ZATVARANJE DEPONIJE

Nakon dostizanja finalnog gabarita deponija se prekriva slojem inertnog materijala. Pod
finalnim gabaritom se smatra dostizanje visine od dva sloja od po 2,5 m sa meduslojem
inertnog materijala. Prekrivni sloj je debljine 30 cm, a na njega se nanosi trisoplast, koji
fakticki hermeticki zatvara telo deponije od prodiranja padavisnkih voda. Debljina sloja
trisoplasta je 7 cm. Preko trisoplasta se postavlja sloj Sljunka debljine 20 cm, a preko
njega sloj zemlje za sadnju travhog materijala (slike 24 i 25).

Sloj za prekrivanje deponije se izvodi u padu od 0,5% prema reci, s obzirom da voda od
padavina u pvim uslovima nije opterecena bilo kakvim zagadenjem.

Finalni zemljisni sloj Trisoplast

Biopokriva ¢

Slika 24 - Sematski prikaz preseka finalnog oblika deponije

- covering layer
i drainage layer
[ TRisopLast

l:| subgrade

Slika 25 - Sematski prikaz zatvorene deponije prekrivene trisoplastom




Saglasno zakonskim propisima, deponija se zatvara nakon Sto se postavi obavestenje o
zatvaranju deponije, koje treba da bude uodljivo i na vidnom mestu, po potrebi i na vise
mesta oko deponije. To podrazumeva postavljanje odgovarajucih tabli na kojima je
ispisano da je deponija zatvorena i da je zabranjeno dalje odlaganje smeca.

Iako se deponija u Mojkovcu moze zatvoriti prakticno u bilo kom trenutku nakon
zavrSenog prepakivanja otpada, na prilogu 7 je data situacija zatvorene i rekultivisane
deponije na kraju projektnog perioda.

8.2 REKULTIVACIJA

Rekultivaciji se pristupa nakon zatvaranja deponije. Ona podrazumeva nanoSenje novog
pedoloskog sloja na deponovani materijal, koji je pre toga «prepakovan», odnosno
formiran mu je trajan finalni oblik, i to predstavlja tehnicku fazu, koja je prethodi
zasnivanju travnjaka i podizanju vegetacionog pokrivaca koji Cine bioloSku fazu. Na
ovaj nacin se spreCava degradacija finalne prekrivke pod dejstvom atmosferskih (voda,
vetar i dr.) i antropogenih uticaja, a sto bi dovelo do nekontrolisanog rasturanja otpada,
a tim i do nastavka zagadenja Zivotne sredine.

Proces rekultivacije pored navedenog, sastoji se iz dve aktivnosti i to:
< revegetacije i
+ revitalizacije Zivotne sredine.

Revegetacija je aktivnost Coveka, koja ukljucuje setvu i sadnju biljaka, hortikulturnog
Zbunja i drveéa na povrsini deponije, njenim kosinama i po njenom obodu.

Revitalizacija Zivotne sredine je aktivnost Coveka, koja ukljucuje revegetaciju, ali i
vracanje prirodnosti degradirane povrsine, popravljanje strukture zemljista i biljnih i
Zivotinjskih zajednica.

Revitalizacija je proces ponovnog uspostavljanja ekosistema koji je poremecen i
uzurpiran. Ona ukljucuje rekonstrukciju i aproksimaciju zemljista na deponiji, a takode i
novu topografiju terena koja treba da se ukomponuje sa okolnim terenom.

Po zavrSenoj eksploataciji deponije, zapocinju radovi na rekultivaciji terena, a oni se
sastoje iz dve faze i to:

+ faze tehnicke rekultivacije, i
+ faze bioloske rekultivacije.



8.2.1 TEHNICKA REKULTIVACIJA

Svrha tehnicke rekultivacije je da se obezbedi sloj koji ima svojstva izvornog zemljista, a
koji ¢e posluZiti kao supstrat za razvoj vegetacije, odnosno kao sloj zemljista za biolosku
rekultivaciju.

Prema zakonskim propisima Republike Crne Gore i Direktivama EU, povrsina bivse
deponije ne moze se koristiti za poljoprivrednu proizvodnju, kao ni livada za ispasu
stoke.

Faza tehnicke rekultivacije nastupa odmah po zatvaranju smetliSta, odnosno po
prestanku deponovanja smeca i podrazumeva sledece aktivnosti:

1. Nabavka i ugradnja trajnog, kvalitetnog izolacionog materijala za prekrivku
deponije. Za tu svrhu se preporucuje materijal trisoplast.

2. Obezbedenje materijala za filterski sloj (Sljunak), preko vodonepropusnog
materijala.

3. Odredivanje pozajmista zemljiSnog materijala za zavrsni sloj nasipanja plodne

zemlje, na kojoj ¢e se zasnovati travnjak i zasaditi grmlje i Siblje. Na odredenom
pozajmiStu uraditi sve neophodne hemijske analize zemljista, kako bi se sa Sto
vecom sigurnoséu odredila smeSa trava i leguminoza za zasnivanje travnjaka i
odredile vrste grmlja i drveca.

Tehnologija rada u ovoj fazi sprovodi se sa teziStem na kvalitetnom izvodenju zemljanih
radova, posebno obezbedenju projektovanih nagiba kojima se padavinske vode
efikasno odvode sa rekultivisanog tela deponije. Za finalni prekrivni sloj treba koristiti
autohtoni materijal.

8.2.2 BIOLOSKO UREDENjE POSTOJECE DEPONIJE
(REKULTIVACIJA DEPONIJE)

Rekultivacija je kompleksna mera zastite zZivotne sredine koja se preduzima kako bi se
sprecila erozija povrSine, kao i neravnomerno sleganje terena. Rekultivacija je
usmerena u pravcu dostizanja optimalne bioloske produkcije, kako bi se Sto bolje
ostvarila funkcija zastite i predeo funkcionalno i vizuelno uklopio u okruzenje. U pogledu
uredenja prostora i namene povrSina, rekultivisana povrSina tehnogeno formiranog
terena kategoriSe se kao zelena povrsina.

Postupak rekultivacije podelijen je na tehnicku i biolosSku fazu. U fazi tehnicke
rekultivacije se na prethodno formirani teren nanosi sloj odgovarajué¢eg supstrata, sa
ciliem da se obezbede preduslovi za razvoj vegetacije. U bioloskoj fazi se zasniva
vegetacioni pokriva¢, uz primenu neophodnih mera koje treba da olaksaju i ubrzaju
pokretanje pedoloskih procesa.



Tehnickim pripremnim radovima, odnosno radovima tehnicke rekultivacije, projektovano
je zatim nanosenje sloja za rekultivaciju debljine 0,60 m (zavrSna kota tela deponije), sa
padom od 0,5% prema obodu deponije.

Kao adekvatno resenje ozelenjavanja odabrano je formiranje travnih povrsina (livade
travno-leguminoznog sastava) na telu deponije i obodnim kosinama i podizanje
vegetacionog zastitnog pojasa - manje ili viSe gustog zasada Sumskog drveca i Zbunja
na slobodnim povrSinama na potezu pored puta.

Na novoformiranim povrSinama uspostavljena livadska vegetacija u uslovima pravilne
nege obezbeduje kontinuiranu pokrovnost novoformiranih povrsina, kao i ravhomernu
proZetost sloja po celoj njegovoj dubini korenjem i zilama. Ovim se obezbeduje zastita
od erozije, unapreduje se struktura zemljiSta koje se obogaduje humusnom
komponentom, koja se zatim povezuje u organo-mineralni kompleks. Formirano staniste
vremenom spontano naseljava pedoflora i pedofauna, Sto upotpunjuje Zivotnu zajednicu
i unapreduje pedogenetske procese.

Funkcija vegetacionog zastitnog pojasa, odnosno ovako formirane guste zastitne zone
trajnog karaktera, je da obezbedi dopunsku zastitu Zivotne sredine od neZeljenih Stetnih
uticaja koji mogu nastati u procesu odlaganja komunalnog otpada. Ovaj aktivni zastitni
pojas ,zeleni zid" podignut formiranjem gustog Sumskog zasada stiti okruzenje lokacije
deponije od zagadenja (lake frakcije otpada, prasSina, dim, neprijatni mirisi, buka).
Znacajna je njegova uloga i u smislu vizuelne zastite.

Koncepcijom tehnickog reSenja izabrano je da se oko saniranog smetliSta duz puta
(priblizno 200 m") podigne zastitni vegetacioni pojas, a ostale porSine (planum tela
deponije, kruna i kosine obodnog nasipa) zatrave travno-leguminoznom smesom.

Izbor biljnih vrsta (drvenastih, Zbunastih i travnih) kojima ce se realizovati bioloSko
uredenje deponije vrSi se na osnovu analiziranih uslova sredine, koncepcije tehnickog
reSenja, buduce namene prostora, kao i saznanja i dosadasnjih iskustava u oblasti
rekultivacije slicnih objekata.

Za prostor deponije u Mojkovcu predlaze se koriscenje lokanih sorti otpornih na duze
trajanje niskih temperatura, kao Sto su Cetinari i kleka za obodni zastitni pojas, kao i
odgovarajuce travno-legimnozne smese.

8.2.2.1 ZATRAVLJIVANJE NOVOFORMIRANIH POVRSINA

Kao adekvatno reSenje za novoformirane povrSine (planum tela deponije i krune i
kosine nasipa) odabarano je formiranje livade kombinovanog travno-leguminoznog
sastava.

Livadska vegetacija, u uslovima pravilne nege, obezbeduje kontinuiranu pokrovnost
povrsine zemljista, kao i ravnomernu prozetost sloja po celoj njegovoj dubini korenjem i
Zilama. Ovim se obezbeduje zastita od erozije, unapreduje se struktura zemljista,
obogacuje se ugljen-dioksidom i tako se ono smenom redovnih godisnjih ciklusa
odumiranja i obnavljanja vegetacije obogacuje humusnom komponentom koja se zatim
povezuje u organo-mineralni kompleks.

Sastav livade je slozen radi boljeg iskoriS¢enja podzemnog i nadzemnog prostora, kao i
radi vece ukupne stabilnosti zajednice u nepovoljnim uslovima. U sastav su ukljuceni



predstavnici familije leptirnjaca (Leguminosae) koje usvajaju atmosferski azot i prilikom
odumiranja ga predaju zemljiStu. Izbor vrsta uskladen je sa stanisSnim uslovima sa
naglaskom na vrste sa obimnijom i kvalitetnijom produkcijom, kao i na otpornije vrste.
Formirano staniste vremenom naseljavaju i drugi organizmi: sitni glodari, gliste, insekti,
mikroorganizmi i slicno, Sto upotpunjava Zivotnu zajednicu i unapreduje pedogenetske
procese.

Na osnovu analiziranih uslova sredine, koncepcije tehnickog resenja, ekoloske valence
biljnih vrsta, namene prostora, kao i saznanja i iskustva u oblasti rekultivacije slicnih
objekata izvrSen je izbor travnih vrsta kojima je moguce realizovati biolosko uredenje
deponije u Mojkovcu.

8.2.2.2 1ZBOR TRAVNIH VRSTA

Zatravljivanje novoformiranih povrsina (zavrSni planum i kosine nasipa) izvrsice se
travnom smeSom viSegodisnjih trava. Prilikom izbora vrsta koje ulaze u sastav travne
smese, kao i odnosa vrsta unutar smese i koliCine semena koja ¢e se upotrebiti po
jedinici povrsine, vodilo se racuna da se upotrebe vrste koje imaju skromnije zahteva u
pogledu stanisnih uslova, vrste koje su se ve¢ spontano naselile na pojedim delovima
deponije, prirodnoj pripadnosti same lokacije (stepska vegetacija) i dr. Zatravljivanje ce
se izvrsiti smeSom viSegodisnjih trava sledeceg sastava:

Sastav smeSe viSegodisnjih trava

" . UceSée u smesi
Visegodisnje trave % kg/ha

Engleski ljulj (Lolium perene L.) 10 10
Obicna livadarka (Poa pratensis L ) 20 20
Jezevica ( Dactylis glomerata L.) 30 30
Crveni vijuk (Festuca rubra L.) 20 20
Zubaca (Cynodon dactylon L.) 5 5
Zuti zvezdan (Lotus corniculatus L.) 10 10

Ukupno: 100 100

Engleski ljulj (Lolium perene L.) viSegodisnja trava, dobro se bokori, obrazuje
raSirene busenove, dobro uspeva u dugotrajnim travnim smeSama, koristi se u
biomelirativnim radovima na suvljim stanistima i peskovima, kosenje podnosi dobro (2-3
puta godiSnje). Vrsta sa Sirokim arealom rasprostiranja u celoj Evropi (sem Arkticke
oblasti). U travnim meliorativnim smeSama se vrlo uspesno gaji. U travnim smeSama
ucesce ove vrste trave krece se u opsegu od 10-20%.

Obicna livadarka (Poa pratensis L ) visegodiSnja visoka trava zivi 10-15 godina,
karakterisu je rizomi koji su rastresito busenasti, ili puzeci, dobra samoobnovivost. Vrsta
sa Sirokim arealom rasprostiranja u celoj Evropi, u pogledu uslova stanista nije veliki
probiraé, mada joj viSe odgovaraju nesto vlaznija staniSta. U travnim meliorativnim
smeSama se vrlo uspesno gaji.

Jezevica ( Dactylis glomerata L.) visegodisnja visoka trava, hemikriptofit, Zivi do 10
godina, busenasta, karakterise je veoma jak Zilni sistem, susu veoma dobro podnosi,



vrlo se uspesno gaji i u vestackim livadama, pun prinos daje vec¢ u drugoj godini, vrlo
zanacajna meliorativna vrsrta. U travnim smeSama ucestvuje u velikom procentu (30-
50%). Vrsta sa Sirokim arealom rasprostiranja u celoj Evropi, i svetu, introducirana u
Severnu Ameriku.

Crveni vijuk (Festuca rubra L.) viSegodiSnja trava, gusto do razredeno busenasta, u
pogledu staniSta nije veliki probira¢, javlja se i na vlaznijim, tezim i plodnijim
zemljistima, mada je vrlo prilagodljiva i nepovoljnijim uslovima stanista, gazenje i
koSenje dobro podnosi. U naSim uslovima sreée se od nizijskih predela pa sve do
visokoplaninskih stanista. Javlja se u celoj Evropi, i svetu, introducirana u Severnu
Ameriku, odnosno vrsta sa Sirokim arealom rasprostiranja usled cega se Cesto koristi u
biomeliorativnim travnim smeSama.

Zubaca (Cynodon dactylon L.) visSegodiSnja trava sa puzecim, otvrdlim rizomima koji su
spratovno rasporedeni u zemljistu. Odlikuje je velika moc¢ vegetativnhog razmnozavanja i
zemljiste veoma dobro pokriva u obliku travnog tepiha. U pogledu stanisnih uslova vrsta
koja je veoma dobro prilagodena aridnim oblastima, odnosno vrsta koja je najotpornija
u pogledu podnoSenja suse, gazenje podnosi izvanredno kao i ispasu. I ako je
najpoznatija kao korovska vrsta u biomeliorativnim radovima je vrlo cenjena vrsta,
takode se koristi i za travnate sportske terene.

Zuti zvezdan (Lotus coriculatus L.) pripada familiji Leguminoza, za koje je
karakteristicno da na svom Zilnom sistemu imaju kvrZice-bakterije koje vrse fiksaciju
atmosferskog azota i obogacuju zemljiste. Visegodisnja biljka koja dosta dugo Zivi 5-7
pa i viSe godina, kvalitetna i dosta produktivna. Zuti zvezdan je veoma otporan na mraz
i susu, nije probirljiv u pogledu zemljista moze se gajiti na svim zemljistima pa cak i na
zaslanjenim i na kiselim. U biomeliorativhim radovima jedna od najznacajnijih, ako ne i
najznacajnija travna vrsta iz familije Leguminoza.

Zasnivanje travnih povrSina primenom navedene smesSe viSegodisnjih trava obezbeduje
dobru pokrovnost zasejanih povrsSina, a samim tim i zastitu kosina od pluvijalne i eolske
erozije. Smesa je pogodna jer se koSenjem moze dobiti izmedu 450 i 500 mc/ha zelene
mase, odnosno 100-120 mc/ha kvalitetnog sena koje je moguce upotrebiti kao sto¢nu
hranu (posle kvalitativnih analiza), mada u ovom slucaju to nije primarno, ¢ime je
moguce smanijiti troskovi odrzavanja i nege travnog pokrivaca. Smesa je trajna (7-10
god), redovnim koSenjem cime se stimuliSe bokorenje trava, samoobnovivost i
sprecavanje zakorovljenosti, moguce je izvrsiti trajniju stabilizaciju povrsina. Izabrana
smeSa viSegodisnjih trava odgovara opsStoj koncepciji vezivanja (stabilizacije)
novoformiranih povrsina vegetacijom. Kasnije je moguce razmisljati i o promeni kulture,
Sto zavisi od buduce namene tretirane povrsine, ali sposobnost samoobnovljivosti
omogucuje opstanak travnog pokrivaca i posle navedenog perioda.

Istice se da je za zatravljivanje potrebno upotrebiti kvalitetno seme trava od koga ¢e se
napraviti travna smesa i kojim ée se izvrsiti setva. Osnovni pokazatelji kvaliteta semena
su: Cistoca semena i klijavost. I u ovom slucaju kao i u slucaju kvaliteta sadnog
materijala, zdravstveno stanje semena je obavezna pretpostavka, odnosno moze se
upotrebiti samo zdravo seme. Seme treba nabaviti od registrovanih proizvodaca i
distributera semena uz obaveznu deklaraciju o kvalitetu i starosti semenskog materijala.



8.2.2.3. TEHNIKA IZVODENjA RADOVA

Formiranje travnih povrsina moguce je izvrsiti setvom semena, postavljanjem busena ili
tepiha (busenovanje) ili sadnjom vegetativnih delova. Izbor nacina uspostavljanja
travnih povrsSina zavisi od vise faktora medu kojima su najznacajniji: vreme, mesto i
vrsta podloge na kojoj se travna povrsina formira (orani¢ne povrsine, prirodni travnjaci,
erodibilni tereni, antroposoli i dr.), buduca namena povrsina, okruzenje, prirodni uslovi,
i sl. Imajuéi u vidu da je re€ o travnoj povrsini Cija je funkcija prvenstveno zastitno-
estetska, izabrano je da se ista formira setvom semena viSegodisnjih trava. Izabrani
nacin formiranja travne povrsine uslovljava i tehniku izvodenja radova.

Mehanicka obrada terena

Mehanicka obrada terena sastoji se, u zavisnosti od vrste podloge, od oranja, drljanja,
tanjiranja, u nekim slucajevima finog sitnjenja (rotofreziranja). Svrha mehanicke obrade
podloge je da se izvrSi ravnomerno usitnjavanje i da se obezbedi njena rastresitost u
cilju ostvarenja boljih uslova za nicanje, razvoj i opstanak posejanih biljaka. Ovim
radnim operacijama se obezbeduje bolji vodno-vazdusni rezim zemljiSta (podloge), bolja
konzervacija vlage u zemljistu, kontakt semena sa podlogom, manji otpor razvoju zilnog
sistema, ravnomerno meSanje dodatih komponenti organskog porekla, mineralnog
dubriva i sl.

Setva semena viSegodiSnjih trava

Setva semena viSegodisnjih trava pri zasnivanju travnih povrSina vrSi se masinski ili
rucno. Masinska setva je svakako preporucljivija, moZe biti dobra i uspesna ako se
primene specijalne sejalice za trave i sitno seme. Primenom masinske setve, seme trava
se ne sme sejati na dubini vecoj od 1-2 c¢cm, preporucljivo je sejanje u dva pravca
unakrsno. Na ovaj nacin se obezbeduje ravhomerna zasejanost cele povrsine, kao i
racionalan utroSak semena (prema predvidenoj normi setve). Masinsku setvu moguce je
primeniti na svim planumima na novoformiranim povrSinama.

Zasnivanje travnih (zelenih) povrsina primenom postupka rucne setve primenjuje se u ili
u nedostatku mehanizacije ili na delovima povrSina gde nije moguce upotrebiti
mehanizaciju, bilo zbog velikog nagiba kosina, bilo zbog male nosivosti podloge.
Prilikom formiranja zelenih povrSina na deponijama primena postupka rucne setve
vezana je prvenstveno za novoformirane kosine.

Valjanje zasejanih povrsina

Valjanje zasejanih povrsina je operacija koja se primenjuje po unosenju semena trava u
podlogu. Bez obzira na koji se nacin trave zasejavaju (masinski ili ru¢no) odmah posle
setve zasejane povrsine se moraju odmah povaljati, najbolje u toku istog dana. Valjanje
se obavlja drvenim ili gvozdenim valjcima srednje teZine, vucenim (planumi) ili runim
(kosine). Cilj valjanja je da se zasejano seme prekrije, da se obezbedi kontakt semena i
podloge, da se obezbedi ravhomerno vlazenje semena, da se seme zastiti od
izduvavanja, naleta ptica i sl. Na povaljanim povrSinama seme brze i bolje klija, trave
brze i ujednacenije ni¢u, broj izniklih biljaka je i za polovinu veci od povrsSina na kojima
valjanje iz raznoraznih razloga nije izvrSeno. PovrSine se valjanjem dodatno izravnavaju
(»peglaju«) pa je i samo odrzavanje ovakvih povrsina lakse.



Zalivanje

Posle izvrSenog valjanja preporucuje se zalivanje zasejanih povrsina. Koli¢ina vode
kojom treba izvrsiti zalivanje varira u zavisnosti od podloge, klimatskih uslova, vremena
setve i sl. Srednja vrednost iznosi oko 20 | vode/m? zasejane povrsine. Ukoliko se setva
izvodi pred nailazak vlaznog perioda godine ili po kiSi, zalivanje moze biti i rede.
Ucestalost zalivanja kao i normu zalivanja treba prilagoditi koli¢ini vlage u podlozi.

Vreme izvodenja setve

Uslovi vlaznosti podloge i raspoloZiva radna snaga Cesto su limitirajuci faktori vremena
zatravljivanja. Zatravljivanju, kao delu biomeliorativnih radova na sanaciji i biolosSkom
uredenju postojece deponije ograniCavajuéi faktor moze biti uskladivanje sa ostalim
radovima na odlaganju komunalnog otpada. Optimalno vreme za izvodenje setve u
prvoj polovini godine su april, maj i delimi¢no jun, dok su u drugom delu godine
septembar i oktobar.

8.2.2.4 NEGA ZASEJANIH POVRSINA

Osnovna mera nege zasejane povrSine je kosidba koja se obavlja redovno tokom
vegetacionog perioda, kao i u naredom periodu od Cetiri godine. Kosidbom se podstice
razvoj nisko postavljenih pupoljaka i popunjavanje bokora novim izdancima. Pojacanim
razvojem bokora obezbeduje se maksimalna zastita od erozije i obavlja prirodno
transpiraciono dreniranje terena. Poslednju kosidbu u godini treba obaviti tako da se
biljikama ostavi dovoljno vremena da do zavrSetka vegetacionog perioda dostignu visinu
od 10-15 cm i prikupe dovoljnu koli¢inu hranljivih materija za prezimljavanje.

U drugoj i Cetvrtoj godini od prve setve potrebno je zeleno zaoravanje, kao varijanta
organskog dubrenja Cime se postize dopunski unos hranljivih materija i unapredenje
strukturnih svojstava zemljista. U skladu sa sezonskim varijacijama u sadrzaju hranljivih
materija u biljkama, povoljno vreme za zaoravanje je kraj leta i rana jesen.

Po zavrSenom zaoravanju ponavlja se zasejavanje povrsSine travhom smeSom Sto mora
uslediti u najkraéem roku kako bi se livada formirala pre pocetka zimskog perioda.
Druga setva je pocetak novog dvogodisnjeg ciklusa koji podrazumeva redovno koSenije i
zeleno zaoravanje na isteku ovog perioda, kada treba da usledi treéa i poslednja setva.

Prema dosadasnjim iskustvima period od Cetiri godine koji je potreban za izvodenje dva
kompletna ciklusa od po dve godine predstavlja minimum vremena posle koga stvoreni
ekosistem postaje stabilan.

8.3. VEGETACIONI ZASTITNI POJAS

Mesavina trava teba da bude slozenog sastava kako bi zadovoljila uslov poveéane
ukupne otpornosti kao i variranja tipa formiranja busena i korenskog sistema radi boljeg
iskoriS¢enja nadzemnog i podzemnog prostora. Pored toga, primenjene vrste treba da
budu otporne u lokalnim stanisnim uslovima.

Priroda tehnoloskog postupka koji se sprovodi na deponijama komunalnog otpada
(doprema, sortiranje, odlaganje, planiranje, kompaktiranje, prekrivanje inertnim



materijalom) je takva da su pored ostalih moguéih negativnih uticaja deponije i izvor
aerozagadenja. Aerozagadenje manifestuje se kroz izdvajanje deponijskog gasa,
zagadenje vazduha otpadom (lake frakcije komunalnog otpada) i cesticama bilo da
poticu od samog otpada, prekrivnog materijala ili zemljista, koje podizu i raznose
vazdusna strujanja. U cilju sprecavanja raznoSenja Cestica efikasnu zastitu predstavlja
podizanje vegetacionih (Sumskih) zastitnih pojaseva.

Sumski zasadi u zavisnosti od vrste drveda, strukture i starosti, raspolazu velikom
lisnom povrSinom na kojoj se taloze pokrenute Cestice. Ovi zasadi svojom lisnom
masom multipliciraju povrSinu koju zauzimaju 4-17 puta. Znacajna osobina zastitnih
vegetacionih pojaseva je njihova visina, oblik i duzina krosnji, kao i mogucnost
kombinovanja razli¢itih vrsta tako da se dobije ravnomerni raspored lisne povrsine
(prepreke) po celom profilu pojasa.

Posebno je znacajna trajnost funkcije zastite. Padavine koje se javljaju tokom godine
vrSe neprestano ispiranje zadrzanih i istalozenih Cestica, tako da je zasadeno drvece
sposobno da prakticno trajno obavlja svoju ulogu. Prema literaturnim podacima
(Nemacka) kroz krune Cetinarskih sastojina godisnje se filtrira 32-36 t Cestica/ha, dok ta
koli¢ina za lis¢arske sastojine iznosi i >68 t Cestica/ha.

Znacajna uloga vegetacionih zastitnih pojaseva ogleda se i u njihovom uticaju na rezim
vazdusnih strujanja, u prvom redu na smanjenje brzine kretanja vazduha u zonama
ispred i iza podignutog pojasa. Kao direktna posledica smanjenja brzine kretanja
vazduha javlja se i smanjenje snage vazdusnih strujanja u pogledu podizanja i
transportovanja Cestica razlicitih materijala. Smatra se da se izmena vazdusnih strujanja
oseca na rastojanju od 10h (visina pojasa) na povetrenoj strani, do 40h na zavetrenoj
strani pojasa. Na osnovu navedene cinjenice moguce je zakljuciti da je svrha podizanja
zaastitnih pojaseva u zonama deponija da stite okolinu od mogucih uticaja sa deponije,
kao i zastita same deponije od razvejavanja odlozenog otpada pri sprovodenju procesa
deponovanja istog na sanitarni nacin.

Osim toga, vizuelno-estetska uloga zastitnih vegetacionih pojaseva kada je reC o
komunalnim deponijama je veoma znacajna. Ovo se posebno odnosi na slucajeve kada
su deponije locirane pored znacajnih saobracajnica sa visokom frekvencijom vozila.

Konstrukcija pojasa

Pod konstrukcijom pojasa podrazumevaju se njegova Sirina, oblik popre¢nog preseka,
Sirina - rastojanje izmedu redova, rastojanje sadnica unutar reda i sastav drvenastih i
Zbunastih vrsta koje izgraduju pojas. Teorijski, Sirina zastitnih pojaseva je u funkciji
njihove zastitne sposobnosti, mada je u praksi ¢esSci slucaj da je zavisna od raspolozivog
prostora na kome se vrsi njihovo podizanje. Pravilno izabrana konstrukcija pojasa
omogucava njegovu biolosku postojanost i dugovecnost, zatim sastav vrsta,
brzorastuée, vrste sa sposobnoScu obrazovanja dobrog sklopa i lake obnovljivosti,
obezbeduju uspesnost njegove zastitne funkcije.

Generalno posmatrano, sastav zastitnog pojasa treba da cine: visoko drvece (>25 m
visine) srednje drveée (15-25 m), nisko drvece (7-15 m) i visoko i srednje zbunje (1-
3 m), koje se kombinuje kao jedinstveni gust masiv. U ukupnoj zapremini kruna
potrebno je obezbediti zastupljenost Cetinarskih i lis¢arskih vrsta optimalnog odnosa



40:60 % na pravcu strujanja dominantnih vetrova. Raspored sadnje unutar pojasa je
naizmenican — ,smaknuti redovi" ¢ime se postize gustina, spratnost i neproduvnost.

Pri izboru vrsta od kojih ¢e pojas biti izgraden, u cilju uspesnog obavljanja zastitne
funkcije, kao i bioloSko-hemijske i estetske, polazni elementi su: uslovi stanista
(mikroklimatski, pedoloski, mikrobioloski, kao i okruzenje), Sto se ti¢e osobina samih
vrsta primarna je njihova ekoloska valenca, zatim osobine same vrste u pogledu brzine
rasta, sposobnosti obrazovanja i oblika nadzemnog dela (habitusa), sposobnosti
samoobnovljivosti, razvoja korenovog sistema, otpornosti na fitopatoloske i
entomoloske agense, uklopljivost u prirodni ambijent i dr.

Kada su u pitanju deponije komunalnog otpada, koje su u vecini slucajeva locirane
pored saobracajnica i izlozene pogledu, potrebno je voditi racuna i o estetsko-vizuelnoj
komponenti.

Za nase podrucje uobicajene Sumske vrste (drvenaste i Zbunaste) koje se koriste za
podizanje zastitnih pojaseva i kojima je moguce uspesno ostvariti prethodno iznete
zastitno-higijensko-vizuelne funkcije, uz primenu adekvatnih mera nege i zastite
podignutog pojasa, prezentirane su u pregledu koji sledi.

Pregled mogucih drvenastih i Zbunastih vrsta
za podizanje zastitnog pojasa

Drvenaste vrste
visoki liséari visoki Cetinari
rod: Quercus sp. - hrastovi Abies concolor - dugoiglicava jele
(cer, luznjak, crveni hrast) Abies alba -jela

rod: Fraxinus sp. — jasen Pseudotsuga taxifolia - duglazija

(crni, beli ) Picea excelsa -smrca
rod: Ulmus sp. - brestovi Picea pungens - bodljiva smrca

(sibirski) Thuja orientalis - isto¢na tuja
rod:  Populus sp. — topole Pinus silvestris - beli bor

(euramericana cl.) Pinus nigra - crni bor
rod: Robinia sp. — bagrem

(bagrem)

srednji i niski liS¢ari srednji i niski Cetinari
rod: Betula sp. - breze Juniperus squamata - kleka
rod:  Prunus cerassifera f atropurpurea | Taxus baccata - tisa
- ukrasna Sljiva | Juniperus chinensis - kleka
rod: Sobrus sp. - brekinja Pinus montana - planinski bor
Cercis sfliquastrum - judino drvo
rod: Eleagnus sp - dafina
Magnolia soulangeana - magnolia
Cytisus laburnum - citizus
Acer palmatum f. atrupurpurea - javor
Crategus oxicanta f. plena - glog
Zbunaste vrste




zimzeleno zbunje: listopadno zbunje:

Ilex aquifolium - bozikovina rod: Berberis sp - zutika

Mahonia aquifoliurn - mahonija rod: Syringa sp. - jorgovan

Prunus laurocerasus - zelenice rod: Spirea sp - surucice

Berberis buxifolia - zutika rod:  Forsithia sp - forzicija
rod: Tamarix sp - tomariks
rod:  Simphoricarus sp - biserak

8.3.1 IZBOR VRSTA

Za podizanje zastitnog Sumskog (vegetacionog) pojasa pri bioloSkom uredenju i
uslovima koji vladaju na lokaciji postojece deponije u Mojkovcu izabrane su sledece
vrste:

Sibirski brest drvo srednje visine (do 20 m), dobro podnosi niske temperature i susne
periode, korenov sistem mu je povrSinski, veoma razvijen sa brojnim bocnim
korenovima, od velikog je znacCaja za podizanje poljozastitnih pojaseva u stepskim
uslovima, kao i u protiverozionim i meliorativnim zasadima. Dobro podnosi sadnju, u
rasadnicima se u novije vreme vrlo intenzivno proizvodi. Posebno je znacajno Sto je
otporan prema »holandskoj bolesti brestova«, koja je prakticno unistila evropske
brestove, Sto ga posebno preporucuje za gajenje u nasim uslovima. Iz navedenih
razloga uvrséen je medu vrste kojima e se podi¢i buduci zastitni vegetacioni pojas.

Smrca je verojatno najpoznatija i najrasirenija vrsta smreke, zvana i evropska ili
norveska smrca. To je sorta izuzetno otporna na susu. Koristi za posumljavanje. Smrce
obicno izrastu od 18 do 21 m.. Crnoplaninska smrca (Picea glauca), danas se Koristi kao
dekorativno drvo u hortikulturi, ali se sade i Sumarci radi zastite od jakih oluja.

Dafina zbunasta vrsta visine 5-8 m, dobro podnosi i suvlja stanista, kao i zaslanjena
zemljista. Na korenu dafine javljaju se kvrzice (Actinomycetes) koje obogacuju
zemljiste, tako da je dafina i pedomeliorativna vrsta. Mirisna i medonosna vrsta koja se
koristi za podizanje vegetacionih zastitnih pojaseva, mada se cesto koristi i kao
dekorativna vrsta u parkovima. U zastitnim vegetacionim pojasevima obicno se sadi u
rubnim redovima prema komunikacijama ili naseljima.

Kleka je zimzelen je grm visine od 0,5 do 7 m, s vrlo uskim, zaSiljenim, bodljikavim
listicima, vrlo otporan, gusto i nepravilno razgranat dvodoman grm. Uspeva na
kamenitim i kraskim terenima od primorskih do planinskih i brdskih podrucja. Kod nas
se najviSe nalazi po brdskim i planinskim suvim kréevinama, pasnjacima, suvatima,
zapustenim i neobradenim zemljistima.

Surucica je Zbunasta vrsta koja raste nisko (Sibasta) i kao takva je pogodna za
koris¢enje u vegetacionim zastitnim pojasevima za ostvarivanje neproduvnosti. Dobro
podnosi zasenu, pa se moze saditi i u meduredovima, medonosna je i dekorativna vrsta
i Cesto se koristi za sadnju u rubnim delovima zastitnih pojaseva. Sadnjom u redovima
na manjim rastojanjima moze ostvariti formu Zive ograde, Sto je pogodno za zastitne
pojaseve ovog tipa, kada je potrebno ostvariti Sto manju produvnost pojasa. Zbunovi



ovog roda javljaju se u podrucjima stepe i Sumostepe, Sto znaci da podnose i losije
stanisne uslove.

Vrste smrca/sibirski brest i dafina/klekasu u alternaciji.

8.3.2 STAROST SADNOG MATERIJALA

Sadni materijal koji ¢e se upotrebiti za podizanje vegetacionog zastitnog pojasa moze
biti generativnog i vegetativnhog porekla razliCite starosti. Grupi sadnica vegetativhog
porekla pripadaju sadnice proizvedene iz semena Sumskih vrsta, dok sadnicama
vegetativhog porekla pripadaju sadnice proizvedene od delova mati¢nih biljaka
odredenim tehnikama. Obe vrsta sadnica se proizvode i Skoluju u Sumskim rasadnicima.
Ovako proizvedeni sadni materijal ima i svoju odredenu starost kada se moze iskoristiti
za podizanje zasada. Uspeh, kao i cena kosStanja biomeliorativnih (rekultivacionih)
radova, odnosno radova pri bioloSkom uredenju, u velikoj meri zavise i od starosti
sadnog materija koji se koristi prilikom izvodenja istih.

Prednosti koriSéenja mladeg sadnog materijala pri izvodenju radova sastojale bi se u
slede¢em:

- maniji Zilni sitem, Sto znaci da je manje izlozen ozledivanju prilikom manipulacije,

- lakse privikavanje posadenih biljaka na nove uslove stanista - lakSe se preboljeva
»Sok« presadivanja i zato je uspeh prijema veci i brzi kasniji razvoj (prirast),

- rad sa mladim biljkama je jeftiniji.

Danas se u praksi sve viSe radi na podizanju zasada sadnicama sa golim korenovim
sistemom vrsi Skolovanim sadnicama, gde god za to postoje objektivni uslovi. U svakom
slucaju pri odlucivanju koji ¢e se sadni materijal upotrebiti (mladi ili stariji) pri realizaciji
radova mora se voditi raCuna ne samo o ekonomskim momentima ve¢ i o uslovima
stanista. U praksi je potvrdeno da za podizanje zasada na stanistima na kojima vladaju
povoljniji uslovi treba upotrebiti nesto stariji sadni materijal odnosno jace sadnice i
obrnuto. Na izrazito dobrim, dubokim, humoznim i zakorovljenim stanistima koriste se
razvijenije sadnice, sa razvijenim korenovim sistemom. U ovakvim uslovima npr.
minimalna visina Cetinara je 40 cm, dok je za liS¢are to =70 c¢cm. Na nepovoljnim
terenima, suvim, kamenitim, sa plitkim zemljistem koristi se mladi sadni materijala ali sa
dobro razvijenim korenovim sistemom. U ovom slucaju najbolje je koristiti jedno do
dvogodisnje sadnice ili pak sadnice odgojene u sudovima odnosno kontejnerski sadni
materijal.

8.3.3 KVALITET SADNOG MATERIJALA

Presudnu ulogu za uspeh biomeliorativnih radova, pored pravilno izabranih vrsta,
primenjene ogovarajuce tehnike podizanje zasada ima i kvalitet sadnog i semenskog
materijala koji ce se upotrebiti za izvrSenje radova. Mnoge osobine sadnica neposredno
ili posredno uti¢u na njihovo prezivljavanje posle sadnje, njihov porast i dalji razvoj,
zdravstveno stanje i ostale pokazatelje razvoja podignutih zasada.

Medusobna povezanost i uslovljenost svih elemenata koji Cine sastavne delove
biomeliorativnih radova kao sistema stalno se u praksi dokazuje i nadgraduje. Upotreba



geneticki inferiornog, fizioloski oslabljenog i morfoloski deformisanog ili na drugi nacin
nepodesnog sadnog materijala ima trajan negativan uticaj na porast, razvoj i stabilnost
podignutih zasada. Drugim recima bez kvalitetnog sadnog materijala nema uspesnih
biomeliorativnih radova, ali isto tako bezvredna je upotreba kvalitethog sadnog
materijala bez pravilnog izbora vrsta, solidne priprema terena, pravilno odabrane i
izvedene tehnike sadnje, vremena sadnje i blagovremenog i adekvatnog sprovodenja
mera nege i zastite podignutih zasada.

Osnovna merila kvaliteta sadnog materijala su: visina sadnica, morfologija (izgled)
nadzemnog dela, precnik korenovog vrata, masa sadnice, odnos izmedu visine i debljine
sadnice, masa zilnog sistema i dr. U oceni kvaliteta sadnog materijala osnovni uslov je
uvek zdravstveno stanje sadnica, odnosno upotrebljavaju se samo potpuno zdrave
sadnice.

8.3.4 TEHNIKA IZVODENjA RADOVA

Priprema zemljiSta za sadnju Sumskog drveca i Siblja je prvi i veoma znacajan posao pri
podizanju vegetacionih zastitnih pojaseva. Pripremi prethodi obeleZzavanje zone pojasa i
rasciS¢avanje terena sa vadenjem eventualnih panjeva i uklanjanjem krupnijih ostataka
biljnog materijala. Pripremom zemljiSta na kome ce se podiéi vegetacioni zastitni pojas
treba obezbediti ne samo uspeSan prijem sadnica posle sadnje, nego i uslove za bolji
razvitak i rast mladih Sumskih biljaka u prvim godinama Zivota.

Priprema zemljiSta obuhvata agrotehnicke radove, melioracije zemljiSta dodavanjem
organskih i kompleksnih mineralnih dubriva, u izvesnim slucajevima i korekciju reakcije
sredine zemljiSta. Zastitni vegetacioni pojas je projektovan da se podigne na
autohtonom zemljistu. U okviru pripreme zemljiSta za podizanje vegetacionog zastitnog
pojasa izvrsilo bi se oranje (do dubine od 0,50 m), tanjiranje i drljanje predvidene
povrsine. Ovim operacijama obezbedilo bi se uniStavanje korovske vegetacije, unosenje
organske materije u zemljiSte, planiranje zone pojasa, i olaksali dalji radovi na
podizanju vegetacionog zastitnog pojasa. Zatim bi se izvrSilo trasiranje redova i
obelezavanje mesta za sadnju. Iskop jama za sadnju bi se obavio masinskim putem,
dubina jama bi se kretala od 0,50-1,0 m u zavisnosti od vrste sadnica, odnosno njihove
starosti i veli¢ine prilikom sadnje. Sadnja sadnica, sa formiranjem cCanka oko svake
sadnice, planira se rucno u periodu pred obilnije padavine. Ukoliko posle sadnje potraje
susni period ili se u prvoj godini javi suSa, potrebno je izvrSiti zalivanje vodom
zasadenih biljaka u koli¢ini od 30 I/sadnici.

8.3.5 DINAMIKA IZVODENjA RADOVA

Za sadnju Sumskog drveca je pogodno ono vreme u kome se korenov sistem biljaka
snazno razvija, jer je tada i njegova regenerativna sposobnost najveca. Ispitivanjima je
utvrdeno do to vreme pocinje u proleée nesto pre razvijanja pupoljaka i da se produzuje
u toku proleca i poCetkom leta. U avgustu i septembru rast korena naglo slabi, a
ponekad i prestaje. Tek u jesen se porast korenovog sistema nastavlja, ali ipak slabije
nego u prolece.



Temperatura zemljiSta od 5-6° C je za vecinu drvenastih i Zbunastih vrsta granica kod
koje pocinje, odnosno prestaje jaca cirkulacija sokova i porast korena. Prema ovome sa
bioloskog gledista je proleéna sadnja pogodnija, jer posle nje pocinje period
najsnaznijeg razvica korenovog sistema i postepeno poviSenje temperature zemljista.
Osim toga u prolece je zemljiSte obicno vlaznije, a temperatura i vlaznost su osnovni
uslovi za razvoj biljaka. Najzad sadnice su u prolee zrelije nego u jesen te su i
otpornije.

Prole¢na sadnja treba da bude Sto ranije, odmah posle otapanja snega i prosusivanja
zemljista. Pogodno vreme za proleé¢nu sadnju je Cesto sasvim kratko (5-6 dana) i dolazi
u doba najintenzivnijih poljoprivrednih radova. Stoga prole¢na sadnja Cesto zakasni, jer
dode posle svih prolecnih radova kada je zemljiSte vec prosuseno, a sadnice prolistale.
U ovakvim slu¢ajevima bolje je sadnju odloziti nego reskirati neuspeh radova.

Kada se razmatra moguénost jesenje sadnje treba istaci da je nju potrebno obaviti u
ranu jesen, u vreme najveceg opadanja lis¢a, Sto u naSim uslovima redovno nastaje
sredinom oktobra, i to ako je zemljiSte dovoljno vlaZzno. Susna jesen nije pogodna za
sadnju.

Jesenja sezona sadnje traje obi¢no 15-20 dana i mada je lakSe organizovati radove u
jesen nego u proleée, ipak je jesenja sadnja manje preporucljiva. Razlog za ovu
preporuku leZi u cinjenici da se ona najceS¢e ne moZe izvrSiti na pocetku jesenjeg
perioda jaceg porasta korenovog sistema usled ¢ega ozlede na korenu ne zarastu te su
preko zime izloZene truljenju. Osim toga kada je jesen topla i vlazna deSava se da je
vegetacioni period nesto produzen (nije doslo do opadanja listova) tako da bi sadnice
trebalo saditi pod listom. Ovakav vid sadnje nije preporudljiv jer usled transpiracije
dolazi do velikog gubitka vlage iz biljaka, Sto direktno utie na uspeSnost sadnje
odnosno prijema biljaka. Najzad, u jesen posadene sadnice nekad bivaju izdignute iznad
zemlje usled smrzavanja i odmrzavanja zemljiSta, Sto ima za posledicu da delovi
korenovog sistema ostaju u vazduhu Sto moze izazvati suSenje posadenih biljaka. Pored
svega toga jesenja sadnja moZze biti uspesna ako se izvrSi dovoljno rano, bar 25-30
dana pre pojave ranih jesenjih mrazeva, u dovoljno vlaznu zemlju i posle opadanja lista,
ili pak obrazovanja sloja koji odvaja lisnu peteljku od grancice. U krajevima koji se
karakteriSu surovom klimom preporucljiva je samo rana prolecna sadnja.

U zavisnosti od srednje dnevne temperature vazduha usvojene su sledece preporuke:
- po pravilu prole¢na sadnja ne bi trebala da traje duze od mesec dana,

- za terene sa nadmorskom visinom do 800 m sezona poSumljavanja treba da se
krece u granicama od 15. marta do 15. aprila, za podrucja sa viSim nadmorskim
visinama (800-1200 m) od 15. aprila do 15. maja,

- jesenja sadnja maksimalno treba da traje mesec i po dana,

- za podrucéja sa nadmorskom visinom do 800 m sezona poSumljavanja traje od
15. septembra do kraja oktobra, a za podrucja sa viSom nadmorskom visinom
(800-1200 m) od pocetka septembra do polovine oktobra.

Kada su u pitanju radovi na zatravljivanju onda se kao optimalno vreme mogu navesti
meseci april, maj pa i juni.



Kada je u pitanju podizanje vegetacionog zastitnog pojasa duz granice deponije, ono se
moze ostvariti tako da se tokom jedne sezone obavi veci deo poslova, ili ¢ak i svi radovi
odjednom. Posto radovi na podizanju pojasa ne zavise direktno od radova na odlaganju
komunalnog otpada i posto su klimatske prilike podrucja takve da je moguce izvrsiti
sadnju i u jesenjem i u prolecnom periodu, to ¢e radovi (na prethodnoj pripremi
zemljista, trasiranju redova, obelezavanju mesta za sadnju, iskopu jama i samu sadnju
sadnica) biti vezani za raspoloziva sredstva i mogucnost obezbedenja radne snage.
Posebnih ogranicenja u tom pogledu nema.

8.3.6 NEGA I ZASTITA PODIGNUTOG POJASA

Sprovodenje mera nege i zastite podignutog pojasa (u Sirem smislu rekultivisanih
povrsina) predstavlja neodvojivi deo uspesSnosti biomeliorativnih radova. Uspesno
nicanje mladih biljaka posle setve ili prezivljavanje sadnica posle izvrSene sadnje, joS
uvek nije dokaz da su rekultivisane povrsSine definitivno zasticene i revitalizovane. Ovi
pokazatelji predstavljaju samo dobar pocetak koji u narednih nekoliko godine treba ne
samo da se potvrdi, vec i da se stalno poboljSava. Biomeliorativni radovi se planiraju i
izvode na lokalitetima sa manje ili viSe nepogodnim nekim od staniSnih uslova koji
otezavaju uspesan razvoj mladih biljaka. Osim toga mlade biljke su u prvim godinama
Zivota veoma osetljive na ostre klimatske promene, gljivicna oboljenja, najezdu Stetnih
insekata i druge nepovoljne faktore spoljne sredine. Ukoliko se protiv ovih potencijalnih
opasnosti ne preduzimaju adekvatne i blagovremene mere ili se ne poboljSavaju uslovi
sredine u kojoj se razvijaju, zasejane ili zasadene mlade biljke mogu oslabiti i postepeno
izumreti.

Pod pojmom mera nege i =zastite rekultivisanih povrSina, osnovanih kultura,
biomeliorativhim radovima podrazumeva se zapravo sprovodenje odredenih postupaka
koji treba da rezultiraju zeljenom, odnosno planiranom razvoju i uspostavljanju
predvidene funkcije. Generalno posmatrano nega rekultivisanih povrsina obuhvata dve
vrste radova, negu osnovanih kultura do postizanja sklopa i nega posle ostvarenja
sklopa. U oba slucaja cilj sprovodenja mere nega je isti, da se stvaraju Sto bolji uslovi
za rast i razvoj zasejanih ili zasadenih biljaka. Opste mere nege podignutih kultura
podrazumevaju:

- poboljSanje stanisnih uslova za rast i razvoj mladih biljaka,

- popunjavanje osnovanih kultura, radi nadoknadivanja gubitaka izazvanih
nepovoljnim staniSnim uslovima, entomoloskim i fitopatoloskim agensima i
drugima Stetnim uticajima,

- zastitu osnovanih kultura od negativnih spoljasnjih uticaja i
- CiScenje i prorede osnovanih kultura.

Pobolj$anje stani$nih uslova

Uslovi spoljasnje sredine na staniStima na kojima se izvode biomeliorativni radovi su
veoma razli¢iti. Nekada su u celini dobri i povoljni za rast i razvoj mladih biljaka.
Medutim, mnogo ceséi je slucaj da se biomeliorativni radovi izvode na terenima gde



vladaju nepovoljni klimatski i edafski uslovi, na zbijenim, zakorovljenim, plitkim,
siromasnim, suvim, degradiranim ili erodiranim zemljistima. U oba slucaja nega
osnovanih kultura je neophodna da bi se njihovim rastom i razvojem dirigovalo u pravcu
postavljenog, tj. Zeljenog cilja.

PoboljSanje uslova staniSta moguce je ostvariti kultivacijom zemljista, fertilizacijom
organskim i mineralnim dubrivima, zalivanjem, konzervacijom vlage u zemljistu
(prasenje), unistavanjem korova (koSenjem, plevljenjem, tretman herbicidima),
melioracijama (acidifikacija, kalcifikacija, drenaza), malciranje, zasenjivanje i sl.

Zastita osnovanih kultura

Zastita osnovanih kultura od negativnih spoljasnjih uticaja podrazumeva prvenstveno
odredenim merama sprecCavanje tih uticaja. Kao negativni spoljasnji uticaji koji mogu
ugroziti novoosnovane kulture identifikovani su: upad stoke, osStecenja od divljadi,
pojava glodara, opasnosti od Sumskih pozara, pojava gljivicnih oboljenja, najezda
Stetnih insekata, seca i unistavanje od strane Coveka i dr.

Koje ¢e mere nege i zastite, iz ove grupe mera, biti potrebno sprovoditi u konkretnom
slu¢aju nemoguce je u ovom momentu precizno predvideti, jer to zavisi od konkretnog
razvoja situacije posle osnivanja kultura kao i u toku njihovog daljeg rasta i razvoja.

Cisc¢enje i proreda osnovanih kultura

Postupci CiScenja i prorede osnovanih kultura predstavljaju vrlo vazne zahvate koji
imaju za cilj »Skolovanje« podignutih kultura na datom stepenu razvoja u cilju
ostvarivanja njihove namene. Nacin sprovodenja ovih mera u prostoru, njihov intenzitet
u vremenu i Cestina sprovodenja utiCu na promenu stanisnih uslova, Sto sa svoje strane
ima i povratno dejstvo na uslove razvoja i razvice podignute kulture, kao i na
medusobne odnose i uticaje izmedu vrsta i jedinki u kulturi.

Da bi se ostvario cilj zbog koga je podignuta kultura, odnosno izvrSena rekultivacija na
nekom lokalitetu tehnike i tehnologije ciS¢enja i proredivanja moraju biti pravilno
uklopljene u celokupni sistem sistem podizanja, odnosno osnivanja rekultivisanih
povrsina i uskladene sa svim prethodnim i kasnijim operacijama.

Na osnovu svega iznetog u ovom delu projekta jasno je da planiranje i sprovodenje
mera nege i zastite rekultivisanih povrSina predstavlja vrlo slozen i osetljiv deo
uspesnosti sprovodenja biomeliorativnih radova. Greske u ovom delu rekultivacionih
radova mogu izazvati propadanje pojedinih delova, a u ekstremnim slucajevima i
celokupnih radova. IzliSno je govoriti o veliCini Steta koje bi u takvom slucaju nastale.

8.4 DEFINISAN;JE POVRSINA ZA BIOLOSKE RADOVE

Konceptom tehnickog reSenja sanacionih i rekultivacionih radova radova predvideno je
da se na svim novoformiranim povrSinama u sklopu bioloskih radova izvrSi njihovo
zatravljivanje. Takode je u okviru istih radova projektovano podizanje viSerednog
viSespratnog zastitnog vegetacionog pojasa oko celog kompleksa postojece deponije u



Mojkovcu na autohtonom zemljiStu. Vrsta bioloSkih rekultivacionih radova i pregled
povrsina na kojima e oni biti izvedeni prikazani su u narednoj tabeli.

Tabela 9 - Pregled povrsina i vrste bioloskih rekultivacionih radova

dimenzije povrsina za bioloske radove
povrsina za izvodenje vrsta radova  |duzina (m') Sirina (m") povrsina
(m2)
planum deponije zatravljivanje 200 100 20.000
kosine zatravljivanje 350 10,00 3.500
pojas oko kompleksa sadnja sadnica 200 5,00 1.000

8.5 PREPORUKE ZA 1IZVODEN;E BIOLOSKIH
REKULTIVACIONIH RADOVA

Radove na bioloskoj rekultivaciji (podizanju vegetacionog zastitnog pojasa, osnivanju
travnih povrsina, kao i kasnije sprovodenju mera nege i zastite rekultivisanih povrsina),
potrebno je poveriti sprecijalizovanoj organizaciji za ovu vrstu delatnosti, npr.
komunalnom preduzecu, Sumskoj upravi ili specijalizovanoj privatnoj firmi sl. Osnovni
motiv ovakvog stava je da ¢e se radovi pri zasnivanju rekultivisanih povrsina kvalitetno i
blagovremeno izvesti, da ce se upotrebiti kvalitetan sadni i setveni materijal, zatim
strucnim pracenjem porasta i razvoja osnovcanih zelenih povrsina i podignutih kultura
pravovremeno bic¢e primenjene adekvatne mere nege i zastite, kao i mogudi eventualni
eksploatacioni zahvati na zatravljenim povrSinama i u podignutim kulturama.

NEGA I ZASTITA BILJNOG POKRIVACA

Nakon zavrSene, setve travno — leguminozne smese, sadnje zbunja i drveca, odnosno
formiranja biljnog pokrivaca, nastupa period nege i zastite — odrzavanja.

DuzZi niz godina vlasnik deponije mora da prati zdravstveno stanje biljaka, stanje
plodnosti zemljiSta, rast biljaka, smrtnost biljaka, da vrsi ¢iS¢enje deponije, kosidbu i dr.
Za te aktivnosti neophodno je formiranje manje grupe radnika koja ¢e se baviti negom i
zastitom rekultivisane deponije.

U mere nege i zastite ili odrzavanja novoformiranog biljnog pokrivaca spadaju:
dubrenje, navodnjavanje, hemiske mere zastite i odrzavanje dobrog zdravstvenog
stanja biljaka.

Mera dubrenja — podrazumeva da se travnate povrSine kao i posadeno Zbunje i
drvece, pored unoSenja dubreta za vreme setve i sadnje, u odredenim vremenskim
intervalima nadubre.

Prehrana se vrsi sprole¢a unosenjem azotnih dubriva u koli¢ini od 100 do 150 grama po
sadnici. Travnate povrSine takode sproleca prehranjivati mineralnim dubrivima KAN,
UREA u kolic¢ini od 300 do 500 kilograma po hektaru.Prehranjivanje vrsiti svakog
proleéa, a ukoliko se na deponiji obezbedi sistem za kvaSenje — navodnjavanje prehranu



vrsiti po potrebi i dva puta godiSnje u zavisnosti od stanja travnjaka i napretka zbunja i
drveca.

U ove mere spada i sakupljanje liS¢a, grana, oborenih i osusenih stabala, njihovo
usitnjavanje, pravljenje malca. Tako usitnjene grane i drvece rasprostreti oko zbunja i
stabala u precniku kroSnje. Postavljeni malcha sprecava prekomerno isuSivanje a
raspadanjem prehranjuje zemlju.

Mera hemijske zastite — podrazumeva stalnu kontrolu — pregled posadenih kultura
da li imaju bolesti entomoloske ili fitopatoloske, Sto podrazumeva da li imaju izrasline na
liscu, i kori, deformisane listove, i dr. Ukoliko se primeti neka bolest odmah pristupiti
zaprasivanju odgovarajuéim sredstvima uz nadzor strucnih lica.

Odrzavanje dobrog zdravstvenog stanja na deponiji — pre svega podrazumeva
stalno prisustvo ¢oveka i nadgledanje zdravlja biljnog pokrivaca. Da bi se to realizovalo
potrebno je napraviti plan nadgledanja. Napraviti raspored zaposlenih radnika na
deponiji, kad koji nadgleda i precizno formulisati zadatke Sta se nadgleda metodologiju i
nacin vodenja dnevnika zapazanja.

Ukoliko dode do pojave bolesti na biljnom pokrivacu ili nekih naznaka bolesti to
evidentirati u dnevniku, obavestiti odgovorne i pozvati strucna lica koje ¢e izvrsiti
dijagnozu i dati mere za zaustavljanje bolesti.



9. MERE ZA SMAN;EN;E I SPRECAVANJE MOGUCIH
PROMENA I UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Deponija otpada predstavlja nuzan i vazan element i jedan od osnovnih preduslova
bezbednog i kulturnog Zivljenja. Stoga, ona mora biti formirana po tehnickim i
higijenskim propisima i odrzavana na nacin koji onemoguéava negativho i Stetno
delovanje materija koje se odlazu na deponiju sa aspekta uticaja na Zivotnu sredinu.

U nastavku su prikazane moguée promene i uticaji deponije na Zivotnu sredinu za
vreme izvodenja radova na sanaciji, u toku redovnog rada - eksploatacije objekta, po
zatvaranju deponije, za slucaj udesa, sa procenom da li su promene privremenog ili
trajnog karaktera, kao i predvidene mere koje je potrebno preduzeti radi smanjenja i
sprecCavanja Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu, a u skladu sa svim vazec¢im zakonskim
propisima koji se odnose na predmetnu problematiku.

Zastita vazduha

Na deponiji tokom eksploatacije dolazi do razgradnje otpadnih materija prilikom cega se
izdvajaju toksicni i eksplozivni gasovi. Po jednom metru kubnom kompaktiranog smeca
stvara se oko 0,4-0,5 m3 gasova u kojima koncentracije metana i ugljen-dioksida cine
oko 90% ukupne zapremine. Do zagadenja vazduha moze dodi i usled Sirenja prasSine i
neprijatnih mirisa sa deponije.

Dovoljna udaljenost lokacije deponije otpadaka u odnosu na naseljena mesta je jedna
od osnovnih mera kojima se spreCava aerozagadenje naselja. Kako je navedeno u
prethodnim poglavljima ovog projekta, lokacija deponije opstine Mojkovac je udaljena
od stambenih objekata, ali je locirana je uz vodootok Tare i regionalni put, pa je radi
smanjenja degradacije predvideno permanentno, dnevno zasipanje smeca inertnim
materijalom.

Dalje, za smanjenje Stetnog uticaja deponije na kvalitet vazduha predvideno je
postavljanje sistema za otplinjavanje izgradnjom degazacionih bunara.

Sadnjom pojasa zastitinog zelenila sa odgovaraju¢om gustinom i vrstom zasada koji
razvijaju veliku koli¢inu lisne mase spreCava se prodor aerozagadenja prema
regionalnom putu.

Redovnim dnevnim kompaktiranjem i sanitarnim nasipanjem inertnim - zemljanim
materijalom, kao i oroSavanjem i sadnjom visokog pojasa prirodnog zelenila oko
deponije sprecava se Sirenje neprijatnih mirisa i prasine van lokacije deponije.

Zastita podzemnih i povrSinskih voda

Do zagadenja podzemnih voda dolazi usled procurivanja procednog filtrata iz tela
deponije.

Dugogodisnje odlaganje bez ikakve zastite uslovilo je da bi primena bilo koje tehnicke
mere remedijacije, osim evakuacije otpada sa ovog lokaliteta ili premestanja na
vodonepropusnu podlogu, bila neefikasna. Procedne vode iz tela deponije ce se
sakupljati u drenazni rov i odvoditi u drenazni Saht i dalje u taloznicu, odakle ce se dalje
vracati natrag na deponiju ili upustati u upojni bunar. Time ¢e se smanijiti njihov uticaj



na podzemnu izdan, Sto se moze smatrati dovoljnim, jer ée prekrivanjem dna deponije
trisoplastom biti spre¢en prodor procednih voda iz tela deponije u podinske slojeve,
odnosno u podzemnu izdan.

Osim toga, tokom rada predvideno je nasipanje zemljanim materijalom preko
postojeceg otpada uz propisno nabijanje. Vode koje eventualno dopru do ovog sloja, a
ne upije ih nasuti materijal slivaée se bocno i odlaziti u drenazu.

Izborom finalnog oblika deponije i prekrivanjem trisoplastom, eliminiSe se mogucnost
prodora atmosferskih voda u telo deponije nakon zatvaranja.

Zastita od buke

Do poviSenog nivoa buke dolazi prilikom izvodenja radova na sanaciji prostora za
deponovanje otpadaka i prilikom deponovanja otpada. Lokacija deponije otpada opstine
Mojkovac, se nalazi na dovoljnoj udaljenosti od stambenih objekata, pa je prostiranje
fona buke moguce u toku radova samo na deponiji. Zastita od buke se postize pravilnim
izborom i redovnim odrzavanjem opreme uz sprovodenje svih predvidenih mera zastite
na radu.

Zastita od zracenja

Ne postoji nikakakv rizik ni mogucnost nastajanja jonizujucih i nejonizujucih zracenja, s
obzirom da se na gradskoj deponiji zabranjuje deponovanje radioaktivhog otpada i, pre
ulaska vozila u krug deponije, vrSe obavezne kontrole vrste otpadaka.

Zastita zdravlja stanovnistva

Direktni i trenutni Stetni uticaji na zdravlje stanovniStva nisu mogudi, s obzirom na
udaljenost lokacije deponije od stambenih zona naselja. Moguénost Sirenja zaraze
raznoSenjem otpadaka od strane glodara, insekata i drugih Zivotinja sprecava se
redovnim dnevnim sanitarnim zasipanjem inertnim materijalom. Osnovnu meru zastite
predstavlja redvono sprovodenje mera deratizacije i dezinsekcije.

RaznoSenje lakih otpadaka i Sirenje neprijatnih mirisa i eventualnog dima, osim
kontrolnim zasipanjem, spreCava se i oroSavanjem povrSine deponije sitemom za
oroSavanije i iz hidrantske mreze.

Promene klimatskih uslova

Deponija ¢vrstog komunalnog otpada i procesi koji se na njoj odvijaju nemaju bitnog
uticaja na modifikaciju klimatskih faktora nekog podrucja. Stetni gasovi koji se izdvajaju
prilikom dekompozicije deponovanog otpadnog materijala se odvode iz tela deponije u
sistemom za spaljivanje.

Zastita od pozara

Na deponiji se gradi hidrantski razvod, Cija je prevashodna uloga, osim protivpoZarne,
da orosava telo deponije. S druge strane, oroSavanje ce se vrsiti i sakupljenom
procednom vodom, Sto predstavlja nezavisan sistem. Takode na deponiji je predvideno
da postoji tromesecna rezerva inertnog materijala, koji moze da posluzi za gasenja
eventualnih poZzara.



10. PROGRAM MERA ZA PRACENjJE I OSMATRAN;jE
(MONITORING)

Program pradenja uticaja deponije na kvalitet Zivotne sredine sastoji se od dve
vrste kontrola, kako sledi:

1. Redovne, svakodnevne kontrole:
e koliCine i vrste istovarenih otpadaka,

e stepena zbijanja i visine slojeva deponovanog otpada, kao i kontrole
sprovodenja projektovane tehnologije deponovanja otpadaka uopste,

e odrZavanja prostora za deponovanje otpadaka, pristupnih saobradajnica i
Citave prijemno-otpremne zone,

e prisustva uzrocnika zaraze,
e kvaliteta pranja i dezinfekcije transportne mehanizacije,
e vremena rada osoblja i mehanizacije,

e sprovodenja svih predvidenih odredaba Pravilnika o zastiti na radu i
kontrola mera zastite od poZzara, koje se odnose na sve zaposlene radnike,
mehanizaciju i rukovanje mehanizacijom.

2. Kontrolnih ispitivanja sprovodenjem merenja i analiza uzoraka, i to:

e kontrola podzemnih voda. na lokaciji postojece deponije otpadaka,
odnosno u njenoj neposrednoj okolini treba formirati pijezometarske
busotine, iz kojih ¢e se tokom sanacionog perioda, kao i po zatvaranju i
rekultivaciji deponije vrsiti uzorkovanje podzemnih voda najmanje dva puta
godisnje, radi pradenja kvaliteta (fizicko-hemijske i bakterioloske analize) i
registrovanja kontaminacije podzemnih voda,

e kontrola izdvojenih gasova: na kontrolnim punktovima sistema za
otplinjavanje jednom u Sest meseci u toku eksploatacije deponije vrsiti
uzorkovanje gasa i kontrola metana, ugljen-dioksida i azota od strane
ovlascene institucije, a nakon zatvaranja i rekultivacije deponije ovu kontrolu
je potrebno sprovoditi sve dok se ne ustanovi da se koncetracija navedenih
gasova svela na minimum u periodu od Sest meseci do godinu dana.



11. TEHNICKI USLOVI ZA IZVODEN;JE RADOVA

11.1 OPSTI USLOVI ZA 1ZVODENJE RADOVA

Opisi iz predracuna radova podrazumevaju izvodenje svake pozicije rada u svemu
prema planovima, tehnickom opisu, detaljima, kao i naknadnim detaljima projektanta,
vazecim tehnickim propisima, standardima i uputstvu nadzornog organa i projektanta.

Svi radovi i materijal navedeni u opisima pojedinih pozicija ovoga predracuna moraju
biti obuhvaceni cenom ponudaca. Cene upisane u predracunu radova su nabavne cene
izvodaca i obuhvataju sve izdatke za rad, materijal sa uobicajenim rasturom, spoljni i
unutrasnji transport, izradu pristupnih puteva i pomocnih objekata, skele za izvodenje
radova, ukoliko ona za pojedine pozicije radova nije posebnom pozicijom predracuna
predvidena, troSkove za vodu, osvetlienje, pogonski materijal i energiju za masine,
reZiju izvodenja, drustveni doprinos, sve drzavne i opstinske dazbine, odstetne zahteve,
zaradu izvodaca, kao i sve ostale izdatke uslovljene postojecim propisima za izradu cene
gradevinskog proizvoda, ukljucujudi tu i sve izdatke koji poticu iz posebnih uslova rada,
koje predvidaju norme u gradevinarstvu.

Obracun i klasifikacija izvedenih radova vrSiée se prema prosecnim normama u
gradevinarstvu, Sto je obavezno i za izvodacCe i za investitore, ukoliko u opisima
pojedinih pozicija radova ovoga predracuna ne bude drugacije naznaceno. Opisi radova
iz prosecnih normi u gradevinarstvu su obavezni za izvodaca, ukoliko opisom za
pojedine tacke predracuna nisu dopunijeni.

Opsti opis dat za jednu vrstu rada i materijal, obavezuje izvodaCa da sve takve vrste
radova izvodi u pojedinim pozicijama po tom opisu, bez obzira da li se u doti¢noj poziciji
poziva na opsti opis.

Kod svih gradevinskih i gradevinsko-zanatskih radova uslovljava se upotreba kvalitetnog
materijala, koji mora odgovarati postoje¢im tehnickim propisima, standardima i opisu
odgovarajucih pozicija radova u predracunu radova. Ugradivanje materijala mora da
odobri nadzorni organ. Materijal mora biti prvoklasan, predvidene vrste.

Sav materijal za koji nadzorni organ konstatuje da ne odgovara pogodbenom
predracunu i uslovima, izvoda¢ je duzan da odmah ukloni sa gradilista, a investitor da
obustavi rad ukoliko izvodac pokusa da ga upotrebi.

U spornim slucajevima materijal se mora slati Zavodu za ispitivanje materijala Ciji je
nalaz merodavan i za investitora i za izvodaca. Ako izvodac i pored negativnih nalaza
Zavoda za ispitivanje materijala ugraduje i dalje nekvalitetan materijal, sva materijalna
Steta od naredenog rusenja pada na teret izvodaca bez prava na reklamacije i prigovor
na reSenje koje donese investitor. Izvodac je duzan da u potpunosti prihvati odluku
investitora.

Kod svih gradevinskih i gradevinsko-zanatskih radova uslovljava se upotreba
odgovarajuce strucne kvalifikovane radne snage, kako je to za pojedine pozicije radova
predvideno, a prema normama u gradevinarstvu.

Rukovodilac gradilista kao predstavnik izvodaca, duzan je pre pocetka svakog rada da
blagovremeno zatraZzi od predstavnika investitora objasnjenje i obavestenje gde ce i
koju vrstu rada izvrSavati, pa tek po dobijenim pismenim uputstvima preko



gradevinskog dnevnika da vrSi narudzbine i otpocne posao. Ako posao bude izvrSen
protivno uputstvima preko gradevinskog dnevnika, detalja, palirskih planova, izvodac
nema pravo na reklamacije. Ako bi pojedine radove izvodac izradio protivno
predvidenom opisu, planovima i datim detaljima, ne¢e mu se uvazavati nikakvo
opravdanje, vec¢ je izvodac duzan u ovakvom slucaju, bez obzira na obim zavrSenog
posla, da sve o svom trosku porusi i ukloni, pa ponovo, na svoj teret, da izradi kako je
to planom predvideno, izuzev ukoliko ovakve izmene ne budu bile preko gradevinskog
dnevnika od strane predstavnika investitora odobrene.

Ako izvodaC bude neki posao uradio bolje i skuplje od predvidenog, nema pravo da
zahteva doplatu, ukoliko je to na svoju ruku izvrSio, bez odobrenja ili naredenja
predstavnika investitora preko gradevinskog dnevnika.

Celo gradiliste izvodaC mora stalno odrzavati potpuno Cisto, a po zavrSetku radova, pre
predaje objekta, sve rupe, kao i kreCane, septicke jame, rupe od skela i sl. izvodac je
duZan da zatrpa, nabije, poravna, celu povrsinu niveliSe i to sve dobro i solidno da se
docnije ne javljaju sleganja. Izvoda¢ mora ceo objekat potpuno odistiti od Suta, skela i
prasine, dvoriste urediti i celokupan objekat pripremiti za predaju u redu i Cistodi.

Eventualnu Stetu koju bi izvodac za vreme podizanja objekta nacinio u krugu gradilista
ili na susednim objektima, duzan je da otkloni i da dovede u prvobitno stanje o svom
trosku.

U slucaju konstruktivnih izmena, poveéanja ili izostavljanja pojedinih radova iz
predracuna, u celosti ili delimicno, i zbog toga nastale viskove ili manjkove izvodac je
obavezan da usvoji bez primedbi i ogranicenja, s tim Sto ¢e mu se bilo viSak bilo manjak
obracunati po jedini¢nim cenama.

U slucaju da nastupi potreba za radovima koji nemaju pogodbenu cenu u ovom
predracunu, izvodac je duzan da za iste dobije odobrenje predstavnika investitora,
utvrdi sa njim cenu i sve to uvede u gradevinski dnevnik.

Investitor ima pravo da za pojedine radove zahteva da organizacija koja izvodi taj rad
izvodacu izda pismenu garanciju da ¢e posao koji ona izvodi, biti trajan i solidan.
Izvodac je duzan da uskladi rad pojedinih organizacija koje samostalno izvode pojedine
vrste radova, kako jedne ne bi Stetile radovima drugih, a ukoliko bi to i ucinile, da
ucinjenu Stetu drugoj organizaciji odmah otklone o svom trosku. U protivnom troskove
za otklanjanje ovakvih Steta snosice sam izvodac. Isti je slucaj i sa eventualnim
smetanjama u izvodenju posla.

Nadzorni organ ima pravo da zahteva da izvodac za nove materijale podnese na uvid
nekoliko uzoraka na osnovu kojih ¢e nadzorni organ izvrsiti izbor. Nabavka ovih uzoraka
ne plaéa se posebno. Pored svih priviemenih objekata koji su izvodacu potrebni za
izvodenje radova, izvodac je duzan da obezbedi prostoriju za kancelariju nadzornog
organa i da je za sve vreme izgradnje objekata odrzava u redu uz potrebno osiguranje
svetla, ogreva, CiSéenja kao i neophodnog kancelarijskog namestaja.

Ukoliko je izvodacu potrebno da zauzme, radi uskladistenja materijala, pored gradilista,
jos i susedna zemljista, duzan je da za ovo koriSéenje pribavi odobrenje od nadleznih
organa vlasti, odnosno sopstvenika, s tim da potrebne izdatke za ovo koriSéenje ne
moze posebno da zaracuna.



Izvodac je duzan podneti investitoru potvrdu da je kolektor postavljen prema trasi iz
projekta. Po predaji objekata investitoru, izvoda¢ odgovara za sve na njemu u
garantnom roku prema zakonskim propisima, te je u slucaju kakve Stete ili kvara duzan
dovesti sve u ispravno stanje o svom trosku.

Gradevinska knjiga i gradevinski dnevnik vodi¢e se na osnovu postojecih zakonskih
propisa, svakodnevno, upisujuéi potrebne podatke, koje predstavnik izvodaca i
predstavnik investitora svakodnevno pregledaju i overavaju svojim potpisima na svakoj
strani.

Sastavni deo ugovora su pored opstih uslova, takode i opsti uslovi za izvodenje
gradevinskih objekata i radova, postojece uredbe o gradenju, kao i predmer i predracun
radova.

11.2 POSEBNI USLOVI ZA IZVODENJE RADOVA

12.2.1. Zemljani radovi

Pre pocetka zemljanih radova mora se izvrsiti snimanje terena od strane narucioca,
odnosno organa koga on ovlasti. Situaciju terena sa profilima priloziti uz projektnu
dokumentaciju.

Obelezavanje na terenu vrSi izvodaC sa nadzornim organom. Sve iskope vrSiti sa
direktnim utovarom u transportno sredstvo i odvozom na privremenu deponiju u krugu
gradiliSta, sem koli¢ine zemlje koja je potrebna za nasipanje, a koju po mogucnosti
treba ostavljati neposredno pored iskopa na daljinu od 1,5 m od ivice iskopa. Bocne
strane iskopa pravilno odseci i kopati ih prema projektu.

Kod iskopa vecih dubina od 1,0 m bocne strane se moraju razupirati prema propisima, a
u zavisnosti od vrste materijala u kome se vrsi iskop. Razupiranje se ne pla¢a posebno
vec ulazi u cenu iskopa. Iskop vrsiti tacno do projektovanih kota.

IzvodaC radova ¢e odmah po zavrSetku montiranja izvrsiti i nasipanje i nabijanje
materijalom a ostalo zemljom od iskopa ostavljenom pored samog rova ili dovezenom
sa privremene deponije.

Iskop zemlje vrsiti vodeéi racuna da se ne oStete podzemne instalacije. Stete
eventualnog ostecenja podzemnih instalacija snosi izvodac radova. Obracun izvrSenih
radova vrSi se prema profilima snimljenim pre i posle iskopa.

12.2.2. Betonski i armirano betonski radovi

Svi betonski i armirano-betonski radovi se imaju izvesti u svemu prema Pravilniku o
tehnickim merama i uslovima za beton i armirani beton.

Pre pocetka betoniranja izvrsiti pregled oplate, podupiraca i skele u pogledu stabilnosti i
oblika i u toku betoniranja vrsiti kontrolu istih. Kod armature voditi racuna da je ista
pravilno postavljena, a u toku betoniranja voditi raCuna da ista ostane u postavljenom
poloZaju i da bude sa svih strana obuhvacena betonom.



Spravljanje i ugradivanje betona vrsiti iskljuCivo masinskim putem. Naznacena marka
betona ima se posti¢i pravilnom meSavinom portland cementa, vode i agregata, kao i
kvalitetom ovih sastojaka. IzvodaC je duzan redovno da kontroliSe kvalitet betona
uzimanjem probnih kocki i uredno da pribavlja ateste o njihovom ispitivanju. Beton za

plode i zidove %ahtova se spravlia sa odgovarajuom koli¢inom cementa po m’
ugradenog betona. Obaveza koli¢ine cementa je zbog vodopropustljivosti. Ispitivanje
probnih tela se ne plaéa posebno, a vrsi se na pritisak i vodopropustljivost.

Prekid i nastavljanje betoniranja vrsiti po tehnickim propisima i uputstvu nadzornog
organa i projektanta konstrukcije. Prekid mora biti ranije odreden. Segregaciju betona
spreciti pravilnim ugradivanjem betona. Izvedenu konstrukciju od betona stititi od
sunca, mraza i vetra i polivati ga vodom u trajanju od najmanje tri dana, a u svemu
prema Pravilniku o tehnickim merama i uslovima za beton i armirani beton.

Posle skidanja oplate, sve betonske povrSine odmah dok je beton joS svez, ocistiti od
iscurelog mleka, ostataka od Zica, cevi i sl. koje su sluzile za montazu oplate. U sastav
cene betonskih radova je ukljuena oplata, skela i podupiranje. Oplata mora biti
izvedena tacno prema crtezima iz projekta, dobro razuprta i ucvrs¢ena. Podupiraci i
skela moraju biti dobro dimenzionisani i pravilno rasporedeni i ukruéeni kako ne bi doslo
do pomeranja prilikom betoniranja.

Sve unutrasnje povrsine oplate moraju biti potpuno ravne, u istoj ravni sa nastavcima,
kako bi vidne povrSine gotovog elementa bile ravne. Oplata mora biti tako postavljena
da se moze lako demontirati.

Betonski Celik za armiranje betonskih konstrukcija mora odgovarati standardima i mora
biti u skladu sa Celikom naznacenim u statickim proracunima. Svaka izmena Celika mora
biti prijavljena i odobrena od strane nadzornog organa i projektanata konstrukcije. Celik
mora biti iseCen i savijen u svemu prema detaljima armature. Postavljanje armature
izvrsSiti u svemu prema detaljima sa obaveznim postavljanjem podmetaca od istog Celika
ili plastike tako da se ostvari potrebno odstojanje od oplate i isto zadrzi prilikom
betoniranja. Vezivanje armature je obavezno 100%. Pre pocetka betoniranja izvodac je
obavezan da traZi prijem armature i saglasnost nadzornog organa da moZze poceti sa
betoniranjem. Tokom betoniranja voditi racuna da armatura ostane u postavljenom
polozaju.

Nabavka, transport, secenje, Ciscenje, savijanje i montaza armature, obracunava se po

m’ ugradenog betona, mereno prema stvarno izvedenim delovima objekta zajedno sa
betonom, armaturom, oplatom i ostalim Sto je potrebno za ugradnju betona.

11.2.3 Montazerski radovi

Sve montazne radove izvrsiti strucno i kvalitetno. Sve delove postaviti i montirati prema
specifikaciji, tacno prema projektu, detaljima i uputstvu proizvodaca, projektanta i
nadzornog organa. Veze pojedinih elemenata izvrSiti sa odgovarajuéim spajanjem
varenjem ili montazom vodootporne i nepropusne gumene zaptivke.

Svi spojevi moraju biti pravilno izvedeni, vertikalni i horizontalni delovi se moraju stogo
kontrolisati da budu ta¢no montirani u vertikalnom odnosno horizontalnom poloZzaju,
odnosno u datom padu.



12. MERE BEZBEDNOSTI I ZDRAVLjA NA RADU

12.1. ZASTITA NA RADU U TOKU GRADNJE OBJEKATA

Preduzeée koje izvodi gradevinske radove na sanaciji deponije komunalnog otpada
opstine Mojkovac, duzno je da u toku izvodenja radova preduzme sve potrebne mere
zastite na radu shodno odredbama Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu ("Sl. list
CG", br. 34/2014 i 44/2018).

Preduzece koje izvodi radove je, prema Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu, duzno
da izradi poseban elaborat, koji uz prijavu o pocetku radova, dostavlja nadleznoj
Inspekciji rada, najkasnije osam dana pre pocetka radova.

U stavovima koji slede navedene su vaznije mere zastite na radu pri izvodenju
objekata:

1.

© © N

Ovi stavovi ne obuhvataju radove koji se izvode van gradilisSta (u pogonima ili
pomoc¢nim radionicama) radi pripreme, prerade i obrade gradevinskog materijala
ili elemenata koji se ugraduju u objekat.

Gradiliste mora biti uredeno, tako da je omoguceno nesmetano i sigurno izvodenje
svih radova i obezbedeno od pristupa nezaposlenih lica.

O uredenju gradilista izvodac sastavlja poseban elaborat sa sledeé¢im elementima:

a) obezbedenje granica gradilista prema okolini,
b) uredenje i odrzavanje saobracajnica,
c) mesto, prostor i nacin razmestanja i uskladistenja gradevinskog materijala,
d) nadin transporta, utovarivanja, istovarivanja i deponovanja
raznih vrsta gradevinskog materijala i teskih predmeta,
e) nacin obelezavanja i obezbedenja opasnih mesta i zona na gradilistu,
f)  uredenje elektricnih instalacija,
g) odredivanje vrste i smeStaja gradevinskih masina i
postrojenja, sa odgovarajuéim obezbedenjem,
h) zastita od pada sa visine ili u dubinu,
i)  mere i sredstva protivpozarne zastite,
j)  organizovanje prve pomodi, i druge mere zastite lica na radu.

Izvodenje radova na gradiliStu moZe zapoceti tek kada je gradiliSte uredeno prema
odredbama Zakona o zastiti na radu.

Sav materijal, uredaji i oprema moraju biti tako slozeni da je moguce njihovo
uzimanje bez opasnosti od rusenja ili slicno. Ako na gradiliStu ne postoji
mogucnost uskladiStenja materijala u potrebnim koli¢inama, dozvoljeno je
dopremanje materijala, samo u koli¢inama koje se mogu bezbedno skladistiti.

Pomocne pogone treba smestati van opasnih zona gradilista.

Na gradilistu se pre pocetka radova moraju obezbediti higijensko-sanitarni uredaji.
Mora se obezbediti sluzba prve pomodi.

Zemljani radovi.

Prilikom rada na dubini vecoj od 100 cm, moraju se preduzeti zastitne mere protiv
ruSenja zemljanih masa sa bocnih strana. Posle formiranja gradevinske jame,
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rukovodilac radova mora pregledati stanje radova i po potrebi preduzeti
odgovarajuce mere zastite.

Gradevinske masine i uredaji. Gradevinske masine i uredaji moraju biti provereni
pre postavljanja nha mesto rada.

Radnici koji rade na gradevinskim masinama i uredajima sa povecanim stepenom
ugrozavanja moraju biti upoznati sa uputstvom o rukovanju.Radna mesta izlozena
vremenskim neprilikama moraju biti na podesan nacin zasti¢ena od svih uticaja.

Rukovaoc masine sa unutrasnjim sagorevanjem mora biti zasticen od Stetnih
izduvnih gasova. Od buke gradevinskih masina i uredenja sa jakim vibracijama
radnici moraju biti zastiéeni na podesan nacin.

Gradevinske masine i uredaji sa ugradenim elektricnim instalacijama, moraju biti
zasti¢eni prema vazecim tehnickim propisima, da ne bi dosSlo do udara elektricne
struje.

Svi lako dostupni rotirajuéi i pokretni delovi masina za preradu gradevinskog
materijala moraju imati zastitne naprave ugradene tako da se bez njih masina ne
moze pustiti u pogon.

Delovi samohodnih gradevinskih masina moraju biti lako i bez opasnosti
zamenljivi.

Rucni alat u pogledu materijala, oblika i dimenzija mora odgovarati vazecim
jugoslovenskim standardima. Ispravnost ruénog alata mora biti stalno
kontrolisana. Uredaji i naprave za dimenzionisanje i prenosenje slobodnog viseéeg
tereta, moraju zadovoljavati propise, u pogledu zastitnih mera na uredajima i pri
radu, sa dizalicama.

Za prenosSenje gradevinskog materijala na gradilistima se smeju upotrebljavati
samo ispravna vozila koja oblikom odgovaraju vrsti i tezini materijala. Za
prevozenje gradevinskog materijala teretnim motornim vozilima na gradilistima
primenjuju se odredbe Zakona o zastiti na radu pri obezbedivanju motornih vozila
i prevozu motornim vozilima i Zakona o zastiti na radu pri utovaru tereta u teretna
motorna vozila i istovaru tereta iz takvih vozila.

Elektricne instalacije, uredaji, oprema i postrojenja na gradiliStu moraju svojom
izradom i izvodenjem odgovarati vazecim tehnickim propisima i standardima, i
odredbama propisa o zastitnim merama protiv opasnosti od elektricne struje u
radnim prostorijama i na gradilistima.

Elektricne instalacije smeju izvoditi, popravljati, odrzavati i uklanjati samo strucno
osposobljeni radnici, upoznati sa opasnostima takvog rada.

Slobodni elektri¢ni vodovi ili kablovi na gradiliStu, moraju biti polozeni tako, da ne
postoji opasnost od njihovog mehanickog ostecenija.

Elektricni uredaji smesteni na slobodnom prostoru, moraju biti zasti¢eni od
atmosferskih nepogoda.

Elektricna instalacija, uredaji i oprema na gradiliStu se mogu pustiti u rad tek posle
zastitnog uzemljenija.

Pri noénom radu, radna mesta na gradilistu moraju biti osvetljena vestackom
svetloScu jacine najmanje 75 lux.

Pre pocetka radova kod kojih preti stalna ili povremena opasnost od povredivanja
tela ili oSteéenja zdravlja radnika, preduzece izvodac radova mora obezbediti licna
zastitna sredstva i licnu zastitnu opremu.



24. Preduzece koje izvodi radove je duzno da pre pustanja u rad novih odnosno
rekonstruisanih elektricnih i gromobranskih instalacija, izuzev protiv eksplozijsko
zasti¢enih instalacija i uredaja, obezbedi dokaze o njihovoj ispravnosti od strane
registrovanih organizacija za pruzanje takvih uslova.

12.2 MERE ZASTITE OD POZARA I EKSPLOZIJE

Metan je gas bez boje, mirisa i ukusa. Nije otrovan, ali je pri ve¢im koncentracijama
zagusljiv. Zapaljiv je u zatvorenom prostoru pri koncentracijama 1,5-5%, a eksplozivan
pri sadrzaju od 5-15%. U svetu je registrovano viSe upala metana na odlagalistima
smeca, a bilo je i nekoliko eksplozija metana usled akumulacije i upala u zatvorenim
prostorijama objekta koji su se nalazili iznad ili u blizini deponije smeca.

Sagorevanje i eksplozija metana izraZzeno jednacinom ima oblik:
CH4 + 20, + 7,52 No= CO; + 2H0 + 7,5 N2

Prakticno potpunim sagorevanjem jedne zapremine metana nastaje jedna zapremina
ugljendioksida i dve zapremine vodene pare. Temperatura paljenja metana zavisi od
njegovog procentualnog sadrZaja u vazduhu, barometarskog pritiska i vrste izvora
paljenja, tako da se krec¢e u granicama od 645-750 °C. Na temperaturu paljenja utice i
pritisak. Smesa metan-vazduh, ako se dovede na pritisak od 6—7 MRa pali se i
eksplodira vec¢ na 510 °C. Toplota sagorevanja metana iznosi 56,19 MJ/kg. U tabeli 10.
su date temperature paljenja metana zavisno od njegovog sadrzaja u smesi.

Tabela 10 - Temperatura paljenja metana u zavisnosti od sadrZaja

Sadrzaj metana Temperatura
(u zapreminskim %) paljenja

&9
2.00 710
3,00 700
3,95 696
5,85 695
7,00 697
8,00 701
8,80 707
10,00 714
11,75 724
14,35 | 742

Za paljenje metana potrebno je izvesno vreme, takozvani "indukcioni period". U donjoj
tabeli dato je potrebno vreme u sekundama za paljenje smesa sadrzaja 6—12% CH4 na
razli¢itim temperaturama:



Tabela 11 - Vireme paljenja smesa sadrzaja CHs u zavisnosti od temperature

Sadrzaj CHa 775°C | 875°C | 975°C 1075 °C
(%) Potrebno vreme za paljenje (s)

6 1,08 0,35 0,12 0,039
7 1,15 0,36 0,13 0,041
8 1,25 0,37 0,14 0,042
9 1,30 0,39 0,14 0,044

1,40 0,41 0,15 0,049

1,64 0,44 0,16 0,055

Sagorevanje metana manifestuje se na tri nacina:

¢ kao gorenje,
e U vidu obicne eksplozije i
e kao trenutna detonacija.

Gorenje se Siri brzinom od 37 m/s, eksplozija brzinom 500-700 m/s, a detonacija 1500-
2300 m/s, a ponekad i do 5000 m/s.

Temperatura eksplozije smese iznosi 1250 do 2650 °C, ako je do eksplozije doSlo u
zatvorenom prostoru, odnosno 1 850 °C, ako se produkti mogu slobodno Siriti.

Kao Sto je navedeno, metan sa vazduhom gradi sagorive i eksplozivne smese. Ako
vazduh sadrzi do 5% CH4, metan gori samo oko izvora toplote. U granicama od 5-15%
stvara eksplozivne smesa, a preko 15% ne gori i ne stvara eksplozivne smese. U stvari
mogao bi goreti ako bi mu se konstantno dovodio kiseonik. Na donjoj slici prikazan je
dijagram mogucih smesa i opasnosti od eksplozije.

Sustinski, mere zastite od pozara i eksplozije eksplozivnih smeSa metana sa vazduhom
svode se na tri principa:

e redovna kontrola gasne smese,
e spreCavanje nakupljanja opasnih koncentracija metana, i
e eliminisanje mogucih uzrocnika upale.

Moguénost nakupljanja opasnih koncentracija metana ne moze se iskljuciti na
lokacijama busSotina i na mestima nekontrolisanog skidanja pokrivaca. Izdvojeni
deponijski gas se razblazuje iznad deponije u dodiru sa vazduhom, a intenzitet
razblazivanja zavisi od brzine strujanja vazduha nad deponijom i pritiska isticanja gasa.
Ukoliko se pri ugradnji biotrnova pojave jace eskalacije ili erupcije gasa tada se pristupa
sanaciji pojave i to tako Sto se vrsi ucevljenje gasa u cevovod i njegovo odvodenje izvan
radne zone, kako bi se moglo izvrsiti sigurno busenje sistema buSotina sa uvodnom
kolonom snabdevenom preventer — ventilom, te vrSilo kontrolisano odvodenje gasa.
Kako se ne moze u potpunosti iskljuciti prisustvo metana, to je najbitnija preventivna
mera eliminisanja izvora koji bi mogli upaliti metan, kao Sto su otvoreni plamen, radovi
varenja, oprema koja varnici i sl.
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U zonama opasnosti od upale ili eksplozije gasa sme se ugradivati samo elektrooprema i
uredaji u skladu sa vazeéim propisima za elektricna postrojenja i uredaje na nadzemnim
mestima ugrozenim od eksplozivnih smesa, kao i motori sa unutrasnjim sagorevanjem
koji izazivaju nizu temperaturu od temperature upale gasa,

Zabranjen je rad sa otvorenim plamenom tokom ugradnje biotrnova i montaze sistema
za sakupljanje gasa i kada je uoceno isticanje gasa.

Na lokaciji biotrnova mora da stoji tablica sa natpisom ,Gas -Zabranjen pristup
otvorenim plamenom®.

U planu akcije za slucaj erupcije, pozara ili drugog ekcesa moraju biti obradene zone
pozarne ugrozenosti i odredene lokacije na kojima Ce se drzati sredstva i oprema protiv
pozarne zastite.

Radnici moraju biti obuceni i uvezbani za rukovanje uredajima i aparatima za gasenje
pozara koji im stoje na raspolaganju.

12.3 MERE ZASTITE RADNIKA

Prema pozitivnim zakonskim propisima Republike Crne Gore poslodavac ili izvodac
radova, duzan je da obezbedi zaposlenima rad na radnom mestu i radnoj okolini u
kojima su sprovedene mere bezbednosti i zdravlja na radu, kao i da obezbedi kontrolu
njihove upotrebe u skladu sa namenom.

Radnicima se moraju staviti na raspolaganje odgovarajuca licna zastitna sredstva i
sredstva za odrzavanje higijene.



IzvodaC radova mora obezbediti opremu za pruzanje prve pomoéi i organizovati
pruzanje prve pomoci u slucaju povrede.

Izvodac je obavezan da izvrSi obucavanje radnika iz oblasti zastite na radu i da ih
upozna sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom.

Ukoliko se radovima vrSi poremecaj slojeva deponije mora se vrSiti prskanje
odgovarajucim dezinfekcionim sredstvima.

Organizovati pregled radnih mesta od strane opstinskog sanitarnog inspektora koji ¢e
po potrebi odrediti dodatne mere za zastitu zdravlja radnika.

Izvodac radova moze da odredi posebne zdravstvene uslove koje moraju ispunjavati
zaposleni za obavljanje odredenih poslova na radnom mestu u radnoj okolini ili za
upotrebu pojedine opreme za rad. Na gradiliStu se mora obezbediti efikasno pruzanje
prve pomodi u slucaju nezgode ili povrede zaposlenog, te se na odredenim lokacijama
trebaju postaviti kompleti prve pomoci.

12.4 MERE ZASTITE ORUDA, OPREME I OBJEKATA

Obezbedenje zastite na orudima obezbeduje se konstruktivnim resenjima, zastitnim
napravama, uredajima i blokadama. Zavisno od njegovih karakteristika, na orudima se
mora postaviti natpisna ploca sa uocljivim i dostupnim natpisom sa podacima o
proizvodacu, tipu, broju, godini proizvodnje, kao i naznakama o tehnickim
karakteristkama oruda. Ako pri rukovanju i odrzavanju oruda, zbog sloZenosti i
skrivenih opasnosti ili opasnih materija koje se u procesu rada koriste ili mogu nastati,
postoji opasnost za radnike, moraju se u neposrednoj blizini oruda ili na orude postaviti
odgovarajuca trajna upozorenja ili uputstva.

Zastitne naprave na orudima moraju biti izradene i postavljene tako da ne ometaju rad i
koris¢enje oruda. Zastitne naprave moraju odgovarati sledeé¢im uslovima:

da su dovoljno cvrste i otporne,

da su izradene od prikladnog materijala,

da su odgovarajuci dimenzionisane,

da svojim polozajem i izradom ne stvaraju nove izvore opasnosti.

Izvodac radova obavezan je da radove izvodi po projektovanoj tehnologiji, sa ispravnom
opremom i uredajima, i da iste odrzava na propisan nacin.

Na predvidenim orudima moraju biti ugradene zastitne naprave i zastitni uredaji i
primenjene mere zastite shodno vazeéem Pravilniku o merama i normativima zastite na
radu na orudima za rad.

Pri izvodenju radova izvoda¢ mora imati detaljnu skicu razmestaja postrojenja i drugih
pomocnih objekata i oznacene pravce kretanja zaposlenih u slu¢aju prodora gasa ili
pojave pozara.



12.5 OPSTE MERE ZASTITE

Prostor deponije mora se ograditi kako bi se onemogudio ulaz neovlaséenim licima, a
izvodaC mora imati zaduzeno lice i u narednoj smeni radi zastite imovine. Zabrana
ulaska u prostor deponije mora biti oznacena natpisnim tablama.

Izvodac je obavezan da uradi poseban elaborat o uredenju gradilista i radu na gradilistu
u skladu sa odredbama vazeceg pravilnika,

Izvodac je duzan da pre pocetka rada obavesti nadlezni organ inspekcije rada o pocetku
radova,

Izvodac je obavezan da poseduje normativna akta iz oblasti zastite na radu prema
Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu i da vodi propisanu evidenciju prema Pravilniku
o vodenju evidencije,

Izvodac radova je duzan da po dobijanju projekta, a pre pocetka izvodenja radova izvrsi
sledece:

e da sa investitorom obide prostor i utvrdi stanje,

e da utvrdi da li stanje na predmetnom podruéju dozvoljava postavljanje
predvidenje opreme, uredaja i instalacija,

e da utvrdi da li ima nekih, projektom nepredvidenih smetnji koje se moraju
otkloniti pre montaZe opreme, i ukoliko postoji zatraziti od investitora tehnicki
dokumentovano resenje koje ¢e omoguciti nesmetano izvodenje radova,

e da utvrdi da li na mestu gde je predvideno lociranje opreme i postavljanje
instalacija postoje neke druge instalacije (elektricne, vodovod, kanalizacija i dr.)
koje mogu imati uticaj na normalno izvodenje radova i obezbedenje sigurnosti.

Izvodac radova mora da u biotrnove i u cevovode i pripadajucu armaturu ugraduje
materijal koji odgovara nameni, odgovaraju¢im propisima o kvalitetu i propisima i
normativima za primenu u predvidene svrhe.

Ukoliko se u toku izvodenja radova ukaze potreba za izmenama u projektnom reSenju
ista Ce se tehnicki obraditi, verifikovati i evidentirati u gradevinskoj dokumentaciji.

12.6. ZASTITA NA RADU U TOKU EKSPLOATACIJE OBJEKATA

Preduzeée, koje je zaduzeno za koriSéenje deponije, duzno je da preduzme sve
potrebne mere zastite na radu za radnike koji rade na eksploataciji i odrzavanju
objekata, shodno odredbama Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu ("SI. glasnik CG",
br. 34/14 i 44/18).
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823,84

823,59

823,50

POPRECNI PRESEK
PRIVREMENOG NASIPA

r—reo—t
\ >
\

p L

Nasip se radi od lokalnog
materijala na terenu

DETALJ DEPONIJSKE PODLOGE

Otpad

Sljunak 25 cm

e e

Trisoplast 9 cm

NRRXOL28%% - Podina (originalni materijal)

LEGENDA:

PREPUMPNI SAHT
SABIRNI DRENAZNI SAHT
SEPARATOR

TALOZNICA ZA TRETMAN
PROCEDNIH VODA

SMER SANACIJE DEPONIJE

PROJEKTANT: INVESTITOR:
"URBI.PRO" d.0.0., Podgorica,
: \: ul.Radosava Burica bb, telefon 067/006-012, £ o)
URBLPROI|  e-mail urbi.pro@t-com.me \.;./
PDV: 30/31-14987-7, PIB: 03059847
Objekat: Lokacija:

SANACIJA PRIVREMENOG SKLADISTA KOMUNALNOG OTPADA NA
LOKACIJI ZAKRSNICA U MOJKOVCU

Katastarska parc
u zahvatu PUP-a

Glavni inzenjer:

Vrsta tehnicke doku

Dusan DZudovi¢ d.i.a. GLAVNI PR
Odgovorni inzenjer: Dio tehniéke dokum:
vana Baikovié. dinlinz.arad GRADE\
vana Bajkovi¢, dipl.inZ.grad.
TEHNOL
Saradnici: Prilog:
Dusan Jakovljevié, dipl.gradj. inz. SITUACIJA
Jovana Perovi¢ spec.sci.grad. RADOV/

Datum izrade i M.P.

Novembar 2022

Datum revizije i M.P




\250

Zi¢ana mreza 50x200 mm

Prefabrikovani od pocinkovane Zice

Celicni stub H= 2430 mm

40x60 mm betonski temelj

L= 280 cm 40x40x50 cm
MB20

betonski temelj
40x40x50 cm tampon od Sljunk
MB20 prirodne granulacije
d=10cm
MB20

PROJEKTANT: INVESTITOR:
"URBI.PRO" d.o0.0., Podgorica,

o ul.Radosava Buri¢a bb, telefon 067/006-012 - .
! ! = Opstina Mojkovac
URBLPROJ|  ¢-mail urbi.pro@t-com.me \@/ P .

PDV: 30/31-14987-7, PIB: 03059847

Objekat: . Lokacija:
SANACIJA PRIVREMENOG SKLADISTA KOMUNALNOG OTPADA NA Katastarska parcela br.751 KO Podbigce
LOKACIJI ZAKRSNICA U MOJKOVCU u zahvatu PUP-a Opstine Mojkovac

Glavni inZenjer: Vrsta tehni¢ke dokumentacije:

Dusgan Dzudovié d.i.a. GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehni¢ke dokumentacije: RAZMIJERA:

GRADEVINSKI PROJEKAT R=1:20
TEHNOLOSKI DIO ]

Saradnici: Prilog: Broj priloga: Broj strane:
Dusan Jakovljevi¢, dipl.gradj. inZ. SITUACIJA IZVODENJA
Jovana Perovi¢ spec.sci.grad. RADOVA - FAZA | 07

Ivana Bajkovi¢, dipl.inz.grad.

Datum izrade i M.P. Datum revizije i M.P.

Novembar 2022




Klizna kapija izgled

5 5 15
[ 635 [ 625 |/
P stub 80x60x4 mm ] P stub 80x40x4 mm P stub 120x120x4 mm <m
‘l 80x40x3mm
—
640 638
7816 mm
50x200 mm I @
b &
150
docekivac kapije omega &ina
—Jﬂ T =
M . -
0 == A=~
SMER OTVARANJA -
= o S
56
125 56 509 131 640
1461
Klizna kapija oshova temelja
e ULAZ =
F 625
\ 640 \‘ 635 \
. 7.5 %
docekivat kapije omega §ina — - SPOLJA SMER OTVARANJA «
- L o N
o o ey o - -
| R oy ‘ N b Bl 17s
KN E ! : 3
P stub §0x40x4 mm —F—— —f  Pstub 80x40x4 mm T UNUTRA stub 120x120x4 mm
125 56 509 131 584 ™ 56
750

[te]
prosirenje za motofastaviti buzir za napajanje) ——

CRTEZ | KONSTRUKTIVNI ELEMENTI PREUZETI OD:

SISTEM

EE‘E I OGRADA

Legi- SGS d.o.o.
11194 Beograd - Rusanj
ul. Novo Naselje 10

Tel: +381 11 8001407
Mob: +381 65 8085274
office@legi.rs

www.legi.rs

KLIZNA KAPIJA

L=5.0m
H=1600 mm

PROJEKTANT: INVESTITOR:
"URBI.PRO" d.0.0., Podgorica,
s ul.Radosava Buri¢a bb, telefon 067/006-012 v .
! ’ = Opstina Mojkovac
URBIPRO e-mail urbi.pro@t-com.me \‘;/ P )
— PDV: 30/31-14987-7, PIB: 03059847
Objekat: Lokacija:

SANACIJA PRIVREMENOG SKLADISTA KOMUNALNOG OTPADA NA
LOKACIJI ZAKRSNICA U MOJKOVCU

Katastarska parcela br.751 KO Podbisée
u zahvatu PUP-a Opstine Mojkovac

Glavni inZenjer:

Dusan Dzudovi¢ d.i.a.

Vrsta tehni¢ke dokumentacije:

GLAVNI PROJEKAT

‘Odgovorni inzenjer: Dio tehnicke dokumentacije: RAZMJERA:
Ivana Bajkovi¢, dipl.inz.grad. GRADEVINSKI PROJEKAT R=1:50
Foun PLInE.9ret TEHNOLOSKI DIO '
Prilog: Broj priloga: Broj strane:

Saradnici:
Dusan Jakovljevi¢, dipl.gradj. inz.
Jovana Perovi¢ spec.sci.grad.

ULAZNA KAPIJA
08

Datum izrade i M.P.

Novembar 2022

Datum revizije i M.P.




DE




