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Izvlecek

V magistrskem delu je predstavljeno odlagalisée Ostri vrh v Logatcu. Odlagalis¢e nima veljavnega
okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje, zato je v fazi zapiranja. Odlagalisce je nastalo leta 1977,
ko problematika ravnanja z odpadki $e ni bila tako poznana. Danes se je stanje na podrocju ravnanja z
odpadki mocno izboljsalo, zlasti zaradi izvajanja ustrezne politike. Vedno ve¢ odpadkov se ponovno
uporabi ali reciklira in je odlaganje na odlagalis§¢a minimalno. V prvem delu magistrskega dela so
predstavljeni osnovni pojmi in definicije s podro¢ja ravnanja z odpadki in zakonodajni okvir, ki velja
za podroc¢je Evropske unije in Slovenije. Predstavljen je tudi vpliv odlagaliS¢a na okolje in njegovo
obstojeCe stanje. V drugem delu magistrskega dela so predstavljene idejne reSitve za zaprtje
reSitev je popolno zaprtje odlagalisca, ki ga dolo¢a Uredba o odlagalis¢ih odpadkov. To pomeni
izgradnjo tesnjenega pokrova in tako izolirati odlagalis¢e od okolice, s sistemom ¢érpalk bi ustvarili
zaprti krog izcedne vode, tako ne bi potrebovali samostojne Cistilne naprave. V primeru, da izcedne
vode ne bi vracali nazaj na odlagalis¢no telo, bi bilo potrebno izcedno vodo dCistiti s pomocjo
membranskih tehnologij, fizikalno-kemijskimi ali pa bioloskimi postopki. V magistrskem delu je
predstavljena tudi metoda prisilnega prezraevanja odlagali§éa in energetska izraba odpadkov s
postavitvijo plazma reaktorja. Ta reSitev bi nedvomno prisla v postev v prihodnje, trenutno pa je s

tehni¢nega in ekonomskega vidika najbolj ugodna resitev popolno zaprtje odlagalis¢a po Uredbi.
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Abstract

The present Master's thesis seeks to present the landfill Ostri vrh in Logatec, its current function and
its possibilities after closing it. The landfill does not have a valid environmental usage permision
anymore therefore it is in the closing process. The landfill was established in year 1977 when the issue
of waste management was not yet so familiar and developed. Situation in the field of waste
management has improved significantly since then, mainly due to the implementation of appropriate
environmental policies. Today much more waste is reused or recycled and this leads to empty landfills
across the country. The same situation is in the landfill Ostri vrh. As a starting point basic concepts
and definitions in the field of waste management and the regulatory framework that applies to the
scope of the European Union and Slovenia is presented. It is followed by an insight into the impact of
the landfill on the environment and its status quo. Second part of the thesis is focused into presenting
conceptual solution for the landfill closing and the possibility of technological processes for
purification of leachate. One of the possible solutions is complete closure of the landfill as defined by
the Regulation on the waste landfills. That would mean construction of the sealed cover in order to
isolate it from its surroundings. System of pumps would create a closed loop of the leachate, so we
would not need an independent wastewater treatment plant. In the event that leachate would not be
returned to the landfill, it would be necessary to clean it with means of membrane technology, physic-
chemical or biological processes. Furthermoew, the thesis also presents a method of forced ventilation
and energy use of landfill waste with a plasma reactor. Thus, on the basis of both a study of the
literature and analysis of the empirical data collected through the research results show that currently

complete closure is best and money affordable solution.
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1 UvOD

Odpadki predstavljajo velik ekoloski problem sodobne potrosniske druzbe. Okolje je mocno
obremenjeno z odpadki, kar je posledica naras¢anja Stevila prebivalstva na svetovni ravni. Po drugi
svetovni vojni se je zivljenjski standard v Evropi hitro dvigal. Hiter razvoj industrije in proizvodnje,
vse veéja poraba vode, elektrike in mineralnih surovin so za seboj puscale ogromne koli¢ine
odpadkov, onesnazena tla in onesnazeno vodo. Onesnazenja so povzroc€ila bolezni zivali, rastlin in tudi

ljudi. Sele v osemdesetih letih smo prisli do spoznanja, da tako ne gre veé napre;.

Problemati¢na so predvsem tako imenovana stara bremena, ki so posledica nekontroliranega odlaganja
odpadkov v preteklosti. Odpadke se je obicajno odlagalo na tista obmocja, ki niso bila primerna za
gradnjo ali kmetijsko rabo. Najveckrat so bila ta obmoc¢ja zamocvirjena, odlagalo se je tudi v kraske

vrtace, jame in brezna, ki so bila o¢em skrita [1].

V zadnjih letih se izvaja ustrezna politika ravnanja z odpadki tako na evropski kot na drzavni ravni. Ta
strmi k zmanjSevanju nastajanja odpadkov na izvoru in zmanj$anje koli¢in odloZenih odpadkov na
odlagalis¢ih. Zelja je, da se ¢im vegji deleZ odpadkov ponovno uporabi, reciklira ali pa izkoristi za
energetsko izrabo. Okvirna Direktiva o odpadkih 2008/98/ES navaja naslednjo hierarhijo ravnanja z
odpadki [2]:

—  Preprecevanje nastajanja odpadkov
—  Priprava na ponovno uporabo

— Recikliranje

—  Druga predelava — energetska izraba
—  Odstranjevanje

K zmanj$evanju koli¢in odlozenih odpadkov veliko prispeva tudi ozaves¢anje prebivalcev za pravilno
zbiranje in lo¢evanje odpadkov, zbirne akcije, gradnja ekoloskih otokov in zbirnih centrov, kjer lahko

prebivalci odlozijo locene frakcije odpadkov.

1.1 Stanje v Sloveniji

V Sloveniji povpre¢no nastane 5811954 ton odpadkov letno. Podatek se nanasa na ¢asovno obdobje
od leta 2001 do leta 2013. Koli¢ina nastalih odpadkov po posameznih letih je prikazana na Sliki 1.
Koli¢ina nastalih odpadkov je od leta 2001 do 2008 narascala, najvecje koli¢ine so nastale v letu 2004.

Od leta 2008 koli¢ine nastalih odpadkov upadajo, izrazit skok se je zgodil v letih 2012 in 2013 [3].
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Kolicina nastalih odpadkov v Sloveniji v obdobju od 2001 do
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8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

Koli¢ina nastalih odpadkov - skupaj [ton]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Leto

Slika 1: Koli¢ina nastalin odpadkov v Sloveniji v obdobju od leta 2001 do 2013

Koli¢ina odloZenih odpadkov na komunalnih odlagalis¢ih v Sloveniji v zadnjih letih strmo upada. To
dokazuje, da politika ravnanja z odpadki uposteva hierarhijo ravnanja z odpadki. Iz 800 000 ton
odlozenih odpadkov v letu 2008 smo v letu 2013 padli na malo manj kot 300 000 ton na leto. Na Sliki
2 je prikazana koli¢ina odlozenih odpadkov na komunalnih odlagalis¢ih v ¢asovnem obdobju od leta

2001 do leta 2013 [3].
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Slika 2: Koli¢ina odloZenih odpadkov na komunalnih odlagalis¢ih v Sloveniji v obdobju od leta 2001
do 2013
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V Sloveniji je evidentiranih 85 odlagalis¢, od teh je 60 komunalnih in 25 industrijskih odlagalis¢. 22
odlagalis¢ obratuje z veljavnim okoljevarstvenim dovoljenjem (OVD), od teh je 12 komunalnih in 10
industrijskih. 27 odlagalis¢ je zaprtih z izdano odlocbo o zapiranju, od teh je 16 komunalnih in 11
industrijskih. 36 odlagalis¢ pa je v postopku zapiranja ali v postopku pridobitve OVD, od teh je 32
komunalnih in 4 industrijska. (Vir podatkov: ARSO.)

1.2 Zgodovina odlagali§¢a Ostri vrh v Logatcu

vvvvv

osrednjem mestnem naselju Logatec. V mesto Logatec so ze v rimskem casu vodile pomembne
prometnice, iz Ljubljane (Emone) proti Ogleju, kasneje Trstu in Reki. V Logatcu je stala starorimska
postna postaja, imenovana Mansio Longatica, od tod tudi ime Logatec. Dobre prometne povezave so
ostale Se danes, avtocesta je od mesta oddaljena le Kilometer, regionalna cesta proti Idriji in Postojni
pa gre skozi naselje. Tudi Zelezniska povezava je zelo dobra, tu je potekala »juzna« Zeleznica

Ljubljana—Trst, ki je omogocila gospodarski razvoj naselja [4].

Dobre prometne povezave so botrovale razvoju furmanstva (prevoznistva), veliko gozdnih povrsin v
ob¢ini, skoraj 50 % pa razvoju lesne dejavnosti — zagarstvo, tesarstvo, oglarstvo, mizarstvo. Razvijala
se je tudi gostinska dejavnost, ki je nudila furmanom okrepéilo in pocitek. Prav tako sta se razvijali
tudi zivinorejska in poljedelska dejavnost. Danes prevladujejo predvsem razvejana trgovska mreza,

gozdarstvo ter zasebna proizvodnja in obrt [4].

V Logatcu sta se razvili dve industrijski coni z okoli 500 manj§imi zasebnimi proizvodnjami in
podjetji. Posledica razvijanja industrijskih dejavnosti so tudi odpadki, ki so se nekontrolirano odlagali
v okoliske vrtace in brezna. Zato je v sedemdesetih letih nastalo odlagali§¢e Ostri vrh, ki je od naselja
oddaljeno malo ve¢ kot 2 km. Odlagalisce je lahko dostopno, cesta je urejena in asfaltirana. Odpadke
na odlagalis¢e so vozili tudi iz drugih bolj oddaljenih obéin, in sicer iz ob¢ine Ziri, Skofja Loka,
Gorenja vas — Poljane, Vrhnika, Borovnica, Log - Dragomer, Smartno pri Litiji, Domzale, Menges,
Trzin, Lukovica, Moravce, Kranj, Cerklje, Naklo, Preddvor, Jezersko, Senéur, Idrija, Cerkno, Kamnik,

Komenda, Cerknica, Bloke in Loska dolina [5].

Prvo odlaganje na odlagalisce se je pricelo leta 1977, in sicer na zemljis¢a s parcelnimi Stevilkami
376/4, 378/1, 378/2 in delno 378/4 v katastrski ob¢ini Blekova vas. Odlaganje je bilo nekontrolirano,
odlagalo se je tako gospodinjske kot industrijske odpadke. Del odpadkov je prihajalo tudi iz usnjarske

industrije Vrhnika, ki je vsebovala tezke kovine, predvsem krom. Vse do leta 2004 se sejalne analize
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odpadkov niso izvajale, zato natan¢na sestava odloZenih odpadkov za to obdobje ni poznana. Od leta

1977 do leta 2004 se je na to obmocje odlozilo priblizno 179492 ton mesanih odpadkov [6].

Od leta 2004 naprej so se na odlagalis¢u odlagali le nenevarni industrijski in komunalni odpadki ter
inertni odpadki. Na odlagalis¢u se je odlagalo tudi nedehidrirano blato iz ¢istilne naprave Logatec. V
Preglednici 2 je prikazana sestava odlozenih odpadkov po letu 2004. Od leta 2004 do leta 2013 se je
na to obmod¢je odlozilo 165856,21 ton nenevarnih odpadkov [6]. VV Preglednici 1 in na Sliki 3 so
prikazane koli¢ine odlozenih odpadkov po posameznih letih. Koli¢ina odpadkov je v letih od 2004 do
2007 narascala, v letih 2008, 2010 in 2012 pa se je zmanjSevala glede na leti 2009 in 2011. Najvecji

padec koli¢ine odlozenih odpadkov je v letu 2013, kar je posledica prenehanja odlaganja odpadkov na

odlagalisce.

Preglednica 1: Koli¢ina odloZenih odpadkov v obdobju od 2004 do 2013
Leto Koli¢ina odloZenih odpadkov [t]
2004 10400,58
2005 12788,87
2006 15570,20
2007 18998,95
2008 16321,85
2009 24908,64
2010 20695,54
2011 23372,98
2012 22077,99
2013 720,61

Skupaj 165856,21
Kolic¢ina odlozenih odpadkov na odlagaliScu Ostri vrh v
obdobju od 2004 do 2013
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Slika 3: Grafi¢ni prikaz odlozene koli¢ine odpadkov v obdobju od 2004 do 2013
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Preglednica 2: Sestava odlozenih odpadkov po letu 2004 na odlagalis¢u Ostri vrh

Nenevarni odpadki iz industrije

Klasifikacijska
Stevilka Naziv odpadka
odpadka
Odpadni sestavljeni materiali (impregniran tekstil,
04 02 09 . .
elastomeri, plastomeri)
04 02 22 Odpadna obdelana tekstilna vlakna
07 02 13 Odpadna plastika
Vodni mulji, ki vsebujejo barve ali lake in niso
080116 navedeni pJod 08 01 1{‘3 J
100101 Pepel, Zl'ir'ldra in kotlovski prah (razen kotlovskega
prahu, ki je naveden pod 10 01 04)
101210 Valjarniska skaja
120105 Ostruzki plastike
170201 Les
1908 01 Ostanki na grabljah in sitih
19 08 02 Odpadki iz peskolovov
1908 05 Blato iz ¢is¢enja komunalnih odpadnih voda
Drugi odpadki (tudi meSanice materialov) iz
1912 12 mehanske obdelave odpadkov, ki niso navedeni
pod 1912 11

Nenevarni komunalni odpadki

Klasifikacijska

Stevilka Naziv odpadka

odpadka
200301 Mesani komunalni odpadki
200303 Odpadki iz ¢isCenja cest
2003 07 Kosovni odpadki

Inertni odpadki

Klasifikacijska )
Stevilka Naziv odpadka
odpadka
170101 Beton
1701 07 Mesanice betona, opek, ploséic in keramike, ki niso
navedene pod 17 01 06
Izolirni materiali, ki niso navedeni pod 17 06 01 in
170604 117 06 03
17 06 05 Gradbeni materiali, ki vsebujejo azbest
Mesani gradbeni odpadki in odpadki iz rusenja
17 09 04 objektov, ki niso navedeni pod 17 09 01, 17 09 02
in 17 09 03
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2 NAMEN IN METODE DELA MAGISTRSKE NALOGE

2.1 Namen magistrske naloge

Namen magistrske naloge je poiskati mozne reSitve za zapiranje odlagalis¢a Ostri vrh v Logatcu.
Trenutno odlagalis§¢e nima veljavnega okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje, zato ga namerava
Obcina Logatec zapreti. Pri iskanju reSitev sem upoStevala evropske direktive in smernice s podro¢ja

ravnanja z odpadki. Upostevala sem tudi najboljSe razpoloZljive tehnoloSke postopke.

2.2 Metode dela

Najprej sem pricela z raziskovanjem literature na podrodju ravnanja z odpadki. Literaturo sem
pridobila s pomocjo spleta in posredovano s strani mentorja. OsredotoCila sem se na zakonodajni
okvir, ki ga moramo upoStevati pri zbiranju, obdelavi in odlaganju odpadkov. Predstavila sem tudi
nekaj pogostih pojmov, ki se uporabljajo na tem podrocju. Ko sem pridobila osnovno teoreticno
podlago za izbrano temo, sem pricela z zbiranjem podatkov in pridobivanjem informacij o odlagalisc¢u
Ostri vrh v Logatcu. Veliko informacij sem dobila v Komunalnem podjetju Logatec, ki je tudi
upravljavec odlagalis¢a. Pricela sem z analizo obravnavanega obmocja. Najprej sem predstavila
lokacijo odlagali$¢a, hidroloske in geoloSke razmere na obmocju odlagalis¢a in dosedanjo sanacijo.
Nato sem ocenila trenutno stanje odlagali§¢a in izdelala analize meritev monitoringa odlagaliS¢nega

plina in izcedne vode.

V drugem delu magistrske naloge sem se lotila iskanja moznih reSitev za sanacijo obravnavanega
odlagalis¢a. Tu sem upostevala zahteve iz Uredbe o0 odlagalis¢ih odpadkov, ki doloca, da mora biti
odlagalisce tesnjeno, da prepre¢imo vdor meteorne vode in izpuste odlagalis¢nih plinov v ozrac¢je. Ena
izmed moznih reSitev za sanacijo je izoblikovanje tesnjenega pokrova in ustvariti zaprto krozenje

izcedne vode, s Katero vlazimo telo odlagali$ca.

Predstavila sem tudi moZne reSitve CiScenja izcedne vode iz odlagalisca, pri Cemer sem upoStevala
najboljSe razpolozljive tehnologije. Vsako mozno reSitev sem poskusila vkljuciti na obravnavano
odlagalisc¢e. Na koncu sem predstavila Se metodo s prisilnim prezracevanjem, s katero pospesimo

stabilizacijo odlagalisca ter energetsko izrabo odpadkov s plazma reaktorjem.
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3 RAZLAGA NEKATERIH POJMOV V ZVEZ| Z ODPADKI

IPPC — Directive for Integrated Pollution Protection and Control, ki je obvezna tudi pri nas in se
prevaja kot Direktiva o celovitem preprecevanju in nadzorovanju onesnazevanja. Temelji na nacelu
zmanj$evanja in odstranjevanja industrijskega onesnazevanja, pri tem pa se uporabi najboljse

razpolozljive tehnike (BAT).

BAT — Best Available Tehniques, v slovens¢ino prevajamo kot najboljsa razpoloZljiva tehnologija
(NRT), kar pomeni, da v neki dejavnosti uporabimo take tehnoloske postopke, ki so tehni¢no in
ekonomsko izvedljivi, pri tem upostevamo tudi stroske in prednosti izvajalca, da z njimi dosegamo

visoko splo§no varstvo okolja [7].

BREF — referencni dokumenti, ki so namenjeni za izmenjavo informacij o merilih za dolocanje
najboljsih razpolozljivih tehnik. Njihov namen je raziskovanje in ocenjevanje BAT, dolo¢anje u¢inkov
BAT in omogo¢iti uporabo BAT [8].

NIMBY — Not In My Back Yard / ne na mojem dvoris¢u. Je splosni druzbeni izraz, ko ljudje
nasprotujejo gradnji objektov, kot so odlagalis¢a, avtocesta, cesta, elektrarna, kateri bi bili v blizini

njihovih domov.

NIMET - Not In My Election Time / ne v mojem volilnem mandatu. Je splo$ni druzbeni izraz, ki se

pojavlja v politiki, kadar se prelaga dolocene probleme na naslednje volilne mandate.

ZERO WASTE - druzba z ni¢ odpadki. Gre za druzbeni cilj, ki se zavzema za spremembe
zivljenjskega stila in navad in strmi k uporabi odpadkov kot materiala in surovine, s tem zmanjSujemo

koli¢ine odpadkov in ohranjamo naravne vire [9].
PAYT — pay as you throw pomeni, da povzrocitelj plac¢a Skodo.

ATV strandardi/smernice — nemski standardi, ki so osnova za nacrtovanje in projektiranje
okoljevarstvenih tehnologij, uveljavilo jih je zdruzenje za vode, odpadne vode in odpadke (Deutsche

Vereingung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.).

VDI standardi/smernice — nemski standardi zdruzenja inzenirjev (Verein Deutscher Ingenieure).
BS standardi — britanski nacionalni standardi.

SIST standardi — slovenski nacionalni standardi, ki jih uvaja Slovenski institut za standardizacijo.
EN standardi — evropski standardi.

ISO standardi — mednarodni standardi.
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4 ODPADKI IN RAVNANJE Z NJIMI

4.1 Definicija odpadka

Definicije odpadkov in nacini ravnanja z njimi so opredeljeni v evropskih direktivah, iz katerih
prevzemamo pojme tudi v slovensko zakonodajo. Vendar se véasih zakoni in uredbe ne dopolnjujejo

in so pojmi malo drugace definirani.

Zakon o varstvu okolja definira odpadek kot predmet ali snov, ki ga povzrocitelj ali druga oseba, ki ga
ima v svoji lasti, zavrze, namerava ali mora zavre¢i [10]. Uredba o odpadkih definira odpadek
podobno, vendar mora biti ta uvr§¢en v skupino oziroma podskupino iz klasifikacijskega seznama, ki
ga definira Uredba [11].

4.2 Vrste odpadkov

Odpadke lahko delimo po razli¢nih kriterijih, in sicer glede na agregatno stanje, glede na nevarnostni
potencial, po izvoru nastanka ter po proizvedeni koli¢ini odpadkov [8]. Glede na agregatno stanje
delimo odpadke v trdne, tekoce in plinaste. Glede na nevarnostni potencial delimo odpadke v nevarne
in nenevarne odpadke. Nevarni so tisti, ki imajo eno ali ve¢ nevarnih lastnosti, kot so eksplozivnost,
oksidativnost, vnetljivost, draZilnost, strupenost, rakotvornost, jedkost in podobne. Te lastnosti so

predstavljene in definirane v Prilogi 111 Direktive o odpadkih 2008/98/ES.

Odpadki nastajajo pri opravljanju razli¢nih dejavnosti, zato odpadke po izvoru nastanka lahko delimo

v §tiri skupine [12]:

— odpadki iz naselij: to so odpadki iz gospodinjstev, gostinskih obratov, trgovin, javnih
prostorov ...,

— odpadki iz industrije in energetike: to so odpadki, ki nastanejo pri industrijskih
postopkih,

— odpadki iz kmetijstva,

— odpadki iz gradbenistva.

Koli¢insko najve¢ odpadkov nastane na podrocju kmetijstva in gozdarstva, gre predvsem za organske
odpadke. Velike koli¢ine so tudi v gradbenistvu, vendar se ti odpadki lahko hitro koristno ponovno

uporabijo.
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4.3 Komunalni odpadki

Zakon o varstvu okolja definira komunalni odpadek kot odpadek iz gospodinjstva ali njemu po sestavi
podoben odpadek iz proizvodnje, obrti, trgovine in drugih dejavnosti [10]. Obicajni odpadki iz
gospodinjstva so sestavljeni iz bioloskih odpadkov, stekla, kovine, papirja, embalaze in obcutljivih
odpadkov, kot so baterije, zdravila, gume, pepel in ostali. Z ustreznim lo¢enim zbiranjem pridobimo
surovine, ki jih lahko ponovno uporabimo (steklo, kovine, plastika, papir) [12]. V klasifikacijskem
seznamu iz Uredbe o odpadkih so komunalni odpadki uvrséeni v 20. skupino, ki je prikazana v
preglednici spodaj.

Preglednica 3: Klasifikacijski seznam komunalnih odpadkov iz Uredbe o odpadkih [11]:

Klasifikacijska stevilka Vrsta odpadka

Komunalni odpadki (gospodinjski in njim podobni

20 00 00 odpadki iz trgovine, proizvodnih, poslovnih, storitvenih in
drugih dejavnosti ter javnega sektorja), vkljuéno z
lo¢enimi frakcijami

2001 00 Loc¢ene frakcije (razen 15 01)

200101 Papir in karton

2001 02 Steklo

200108 Biorazgradljivi kuhinjski odpadki in odpadki iz restavracij

200110 Oblacila

200111 Tekstil

2001 13* Topila

2001 14* Kisline

20 01 15* Alkalije

2001 17* Fotokemikalije

2001 19* Pesticidi

2001 21* Fluorescentne cevi in drugi odpadki, ki vsebujejo zivo srebro

2001 23* Zavrzena oprema, ki vsebuje klorofluoroogljikovodike

2001 25 Jedilno olje in mascobe

20 01 26* Olja in mascobe, ki niso navedeni pod 20 01 25

20 01 27+ Barv'e, tiskarske barve, lepila in smole, ki vsebujejo nevarne
snovi
Barve, tiskarske barve, lepila in smole, ki niso navedeni pod

200128 2001 27

20 01 29* Cistila (detergenti), ki vsebujejo nevarne snovi

2001 30 Cistila, ki niso navedena pod 20 01 29

2001 31* Citotoksi¢na in citostati¢na zdravila

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 3:

2001 32 Zdravila, ki niso navedena pod 20 01 31
Baterije in akumulatorji, ki so navedeni pod 16 06 01, 16 06

200133 02 ali 16 06 03, ter nesortirane baterije in akumulatorji, ki
vsebujejo te baterije in akumulatorje

2001 34 Baterije in akumulatorji, ki niso navedeni pod 20 01 33

20 01 35* Zavrlie_:na _elektriéna in elektronska oprema, ki vsebuje nevarne
snovi in ni navedena pod 20 01 21 in 20 01 23

20 01 36 Zavrzena elektriéna. in elektronska oprema, ki ni navedena pod
2001 21,2001 23in 2001 35

2001 37* Les, ki vsebuje nevarne snovi

2001 38 Drugi les, ki ni zajet v 20 01 37

2001 39 Plastika

2001 40 Kovine

200141 Odpadki, ki nastanejo pri ¢is¢enju dimnikov

2001 99 Drugi tovrstni odpadki

20 02 00 Odpadki z vrtov in parkov (vklju¢no z odpadki s
pokopalisc)

200201 Odpadki, primerni za kompostiranje

2002 02 Zemlja in kamenje

200203 Drugi odpadki, neprimerni za kompostiranje

20 03 00 Drugi komunalni odpadki

200301 Mesani komunalni odpadki

20 0302 Odpadki z zivilskih trgovin

20 0303 Odpadki pri ¢iS€enju cest

20 03 04 Grezni¢ni mulj

20 03 06 Odpadki, ki nastanejo pri ¢iS¢enju komunalnih odpadnih voda

20 03 07 Kosovni odpadki

2003 99 Drugi tovrstni odpadki

4.4 Odlagali$¢a odpadkov

Odlagalisce je namensko zgrajen objekt za trajno odlaganje odpadkov, ki jih ni mogoce uporabiti za

nadaljnjo obdelavo in rabo. Gradnjo odlagalis¢ ureja Uredba o odlagalis¢ih odpadkov, ki odlagalisca

deli na [13]:

odlagalisce za inertne odpadke,

odlagalisce za nevarne odpadke,

odlagalisce za nenevarne odpadke.
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Znacilnost in posebnost odlagaliS¢a je, da je nasipni material odpadek, ki ima razli¢no sestavo in
lastnosti. V odlagalis¢nem telesu potekajo bioloski, fizikalni in kemicni procesi, ki povzrocajo
spremembe v telesu odlagalis¢a. Prihaja do posedanja odlagalis¢a, nastajanja izcednih voda in
odlagalis¢nih plinov. Odlagalis¢no telo je navadno biokemijski reaktor, saj v njem nenehno potekajo

razli¢ni procesi, zato je potrebna posebna obravnava [1].

Uredba 0 odlagalis¢ih odpadkov dovoljuje odlagati samo obdelane odpadke.

4. 5 Odlagali§¢ni plin

Pri aerobni in anaerobni razgradnji bioloskih in ostalih odpadkov nastaja odpadni odlagalis¢ni plin, ki
je sestavljen iz metana (CH,), ogljikovega dioksida (CO,), amoniaka (NH,), vodika (H,), vodikovega
sulfida (H,S), dusika (N,), merkaptanov, tiofenov itd. Pojavijo se lahko tudi manjse koli¢ine kisika, ¢e
je telo odlagaliséa prezraceno v taki meri, da se ta ne porabi za druge reakcije. Prevladujeta pa
predvsem metan in ogljikov dioksid, ki spadata v kategorijo toplogrednih plinov. Metan je nevaren
plin in ima ekspolzivno mo¢, zato lahko pride do pozara v ali na povrSini odlagaliS¢nega telesa.
Odpadni odlagalis¢ni plini se v ozracje deloma odvajajo skozi povr§ino celotnega odlagalis¢nega
telesa. To lahko preprecimo le s popolno zatesnitvijo celotnega odlagalis¢nega telesa, torej ko bo
odlagalis¢e dokoncno zaprto. Na nastanek odlagaliS¢nega plina vpliva sama sestava in starost

odpadkov, prisotnost kisika v odlagalis¢nem telesu, vsebnost vlage in temperatura [15].

Na odlagalis¢u Ostri vrh se odpadni odlagaliséni plini odvajajo s pasivnim odplinjevalnim sistemom,
ki se zaklju¢i s plinsko baklo. Na bakli uni¢imo (seZgemo) predvsem metan, s tem samo delno
prepre¢imo onesnazenje ozra¢ja. Pri sezigu metana se poveCa koli¢ina ogljikovega dioksida,
posledi¢no tudi dusikovega oksida, Zveplovega dioksida in ogljikovega monoksida [16], [17].

Nadaljnja obdelava plinov (pranje oziroma ¢iscenje plinov) se na odlagaliscu ne izvaja. Odlagalis¢ni

plin bi se lahko izkoristilo za proizvodnjo elektri¢ne energije.

4.6 Izcedna voda iz odlagaliS¢nega telesa

Po Uredbi o0 odlagalis¢ih odpadkov predstavlja izcedna voda vse tekocine, ki se izcejajo iz odlozenih
odpadkov in pronicajo skozi telo odlagalis¢a. Gre predvsem za padavinsko vodo, ki se infiltrira v
odlagalis¢no telo in se onesnazi zaradi izluzevanja vode iz odpadkov. Ta se izceja iz odpadkov kot
presezek (odpadki z visoko vsebnostjo vode) in zaradi razgrajevanja odpadkov. lzcedne vode je

potrebno z ustreznim drenaznim sistemom neprekinjeno odvajati iz telesa odlagalisc¢a in pred izpustom
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v okolje ustrezno precistiti. Za namene rednega vzdrZevanja in kontroliranja drenaznega sistema je

potrebno zgraditi zadostno Stevilo kontrolnih jaskov [13].

Koli¢ina izcedne vode je odvisna od lokalnih vremenskih pogojev; z vecjo koli¢ino padavin se vec
vode infiltrira v odlagalisce. Sestava izcedne vode je odvisna predvsem od sestave in vrste odlozenih
odpadkov (razgradljivi, nerazgradljivi, topni, netopni, organski, toksi¢ni, tekoc¢i, trdni ...). Sestava
izcedne vode pa je odvisna tudi od starosti in debeline odlozenih odpadkov, njihove stopnje

razgradnje, temperature in vlage v odlagalisénem telesu ter tudi od na¢ina odlaganja odpadkov [15].

Izcedne vode so navadno temno rjave do ¢rne barve in imajo zelo mo¢an vonj. Predstavljajo nevarnost
za podzemne vode, saj so zaradi visoke koncentracije nevarnih snovi strupene (vsebujejo toksi¢ne

kovine, amonijev dusik, kloridne ione ... ).

Problematika onesnazevanja okolja z izcednimi vodami je definirana v Uredbi o emisiji snovi pri
odvajanju izcedne vode iz odlagalis¢ odpadkov (Uradni list RS, st. 62/08). Ceprav so v Uredbi
navedena glavna onesnazevala, se lahko nabor onesnazeval bistveno poveca. Potrebo po razsiritvi
parametrov navadno ugotovimo na podlagi skupinskega parametra »strupenost za vodne bolhe«. Ce je
izcedna voda zelo strupena, ne izmerimo pa onesnazevala, na podlagi katerega bi izhajala ta
strupenost, razSirimo obseg preiskovanih parametrov, da ugotovimo, kaj povzroca strupenost. Ti
dodatni parametri, ki niso navedeni v seznamu uredbe, so: bor (B), kositer (Sn), antimon (Sb), mangan
(Mn), kobalt (Co), cianid (CN), florid (F), sulfit (S?), fenoli, tenzidi itd. Na ve&ino komunalnih
odlagalis¢ih so se v preteklosti odlagali tudi razni tehnoloski odpadki, ki lahko povzrocajo emisije

nevarnih snovi s precej$njim ¢asovnim zamikom.

V izcedni vodi najdemo onesnazevala, ki jih lahko delimo v §tiri glavne skupine [14]:

— Organska onesnazila, kot so raztopljene organske snovi (izrazene kot DOC — raztopljeni
organski ogljik, TOC — celotni organski ogljik, KPK — kemijska potreba po kisiku, BPKs —
biokemijska potreba po kisiku v petih dneh) in lahkohlapne mascobne kisline.

—  Anorganska onesnazila, kot so kalcij (Ca®"), magnezij (Mg®"), natrij (Na*), amonij (NH,",
kalij (K*), klorid (CI"), sulfat (SO,%), hidrogen karbonat (HCOy), Zelezo (Fe®") itd.

— Organska slabo razgradljiva onesnaZila, kot so mineralna olja, lahkohlapni aromatski
ogljikovodiki (BTX), tenzidi, pesticidi, klorirane spojine in AOX — adsorbljivi organski
halogeni.

— Tezke kovine, kot so kadmij (Cd), krom (Cr), nikelj (Ni), baker (Cu), zivo srebro (Hg), svinec
(Pb), cink (Zn) itd.


http://www.uradni-list.si/1/content?id=87179
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4.7 Ravnanje z odpadki

Ravnanje z odpadki zajema vse procese od nastanka do odlaganja odpadkov. Ti procesi so zbiranje,
prevazanje, predelava, odstranjevanje odpadkov ter nadzorovanje vseh postopkov in dejavnosti tekom
tega procesa, tudi po prenehanju obratovanja naprav za odstranjevanje odpadkov.

V postopku ravnanja z odpadki sodeluje veliko udelezencev:

— povzrocitelj odpadkov,

— imetnik odpadkov,

—  Zzbiratelj odpadkov,

— prevoznik odpadkov,

— predelovalec odpadkov,
— odstranjevalec odpadkov,
— posrednik odpadkov.

Vsi ti udelezenci morajo izvajati postopke tako, da ne ogrozajo ¢lovekovega zdravja in ne povzroc¢ajo

¢ezmernih obremenitev okolja [8].

4.7.1 Zbiranje odpadkov

Zbiranje odpadkov zajema postopke pobiranja odpadkov po gospodinjstvih, ekoloskih otokih in
zbirnih centrih, vkljuéno s predhodnim razvrscanjem ter zacasnim skladiS¢enjem odpadkov za namene

prevoza za nadaljnjo obdelavo odpadkov [2].

Velik pomen ima ustrezno lo¢evanje odpadkov Ze na izvoru nastanka. Locuje se glede na vrsto in
naravo odpadka, s tem olajsamo postopke nadaljnje obdelave odpadkov. Za zbiranje in odvazanje
odpadkov v Sloveniji skrbijo javna komunalna podjetja in druge gospodarske druzbe, ki imajo za to
dejavnost ustrezna dovoljenja. Javna sluzba zbiranja in odvoza komunalnih odpadkov je bila do sedaj
v pristojnosti obCin. Te obi¢ajno izdajo koncesijo javnim komunalnim podjetjem, lahko pa tudi drugim
gospodarskim druzbam, ki so v zasebni lasti. Pri tehnoloskih in drugih odpadkih, ki niso v pristojnosti
obcin, pa lahko zbirajo in odvazajo odpadke katerekoli gospodarske druzbe, ki imajo za to ustrezna

dovoljenja.
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4.7.2 Predelava odpadkov
Predelava odpadkov zajema vsak postopek, katerega namen je, da se odpadki koristno uporabijo. S
tem nadomestimo druge materiale, ki bi jih sicer uporabili. VV Prilogi Il Direktive o odpadkih

2008/98/ES so podani nekateri postopki predelave odpadkov (Preglednica 4).

Preglednica 4: Oznaka in opis predelave odpadkov [2]

Oznaka predelave | Opis predelave

Uporaba predvsem Kot gorivo ali za druge nacine pridobivanja energije;

R1 pridobivanje topil z regeneracijo odpadkov

R2 Pridobivanje topil z regeneracijo odpadkov

Recikliranje/pridobivanje organskih snovi, ki se ne uporabljajo kot topila
(vkljuéno s kompostiranjem in drugimi procesi bioloskega preoblikovanja),

R3 razen snovi, ki se uporabljajo kot topila
R4 Recikliranje/pridobivanje kovin in njihovih spojin
Recikliranje/pridobivanje drugih anorganskih materialov, razen kovin in
R5 njihovih spojin, z recikliranjem odpadkov
R6 Regeneracija Kislin ali baz
R7 Predelava sestavin, ki se uporabljajo za zmanjSanje onesnazevanja
R8 Predelava sestavin iz katalizatorjev
R9 Ponovno rafiniranje olja ali drugi na¢ini ponovne uporabe olja
R10 Vnos v ali na tla v korist kmetijstvu ali za ekoloSko izbolj$anje
Uporaba odpadkov, pridobljenih s katerim koli od postopkov, oznaéenih z
R11 R1 do R10
Izmenjava odpadkov za predelavo s katerim koli od postopkov, oznacenih z
R12 R1doR11

Skladis¢enje odpadkov do katerega koli od postopkov, oznac¢enih z R1 do
R12 (razen zacasnega skladiscenja, do zbiranja, na mestu nastanka
R13 odpadkov)

4.7.3 Odstranjevanje odpadkov

Odstranjevanje odpadkov zajema postopke, ki ne spadajo k postopkom predelave, tudi tu Direktiva
2008/98/ES dolo¢a seznam postopkov odstranjevanja. Postopek odstranjevanja izberemo glede na

vrsto in koli¢ino odpadkov, tehni¢ne in finan¢ne moznosti ter glede na nevarnosti za okolje [8].
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Preglednica 5: Oznake in opisi odstranjevanja odpadkov [2]

Oznaka odstranjevanja

Opis odstranjevanja

D1 Odlaganje v ali na zemljo (npr. odlaganje na odlagalis¢ih itd.)
Obdelava v zemlji (npr. bioloska razgradnja tekoc¢ih odpadkov ali muljev
D2 v tleh itd.)
Globinsko injektiranje (npr. injektiranje odpadkov, ki se lahko ¢rpajo, v
D3 vrtine, solne jaske ali naravno nastala odlagalisca itd.)
Povrsinska zajezitev (npr. vlivanje tekoc¢ih odpadkov ali muljev v jame,
D4 ribnike ali lagune itd.)
Posebej projektirano odlagalis¢e (npr. odlaganje v posamezne obloZzene
D5 celice s pokrovom, lo¢ene med seboj in od okolja, itd.)
D6 Izpuscanje v vode, razen v morja/oceane
D7 Izpuscanje v morja/oceane, vklju¢no z odlaganjem na morsko dno
Bioloska obdelava, ki ni dolo¢ena drugje v tej prilogi, pri kateri nastanejo
konc¢ne spojine ali meSanice, ki se odstranjujejo s katerim koli od
D8 postopkov, oznac¢enih z D1 do D12
Fizikalno-kemi¢na obdelava, ki ni dologena drugje v tej prilogi, pri kateri
nastanejo konc¢ne spojine ali meSanice, ki se odstranjujejo s katerim koli
od postopkov, ozna¢enih z D1 do D12 (npr. izparevanje, susenje,
D9 kalcinacija itd.)
D10 SeZiganje na kopnem
D11 SeZiganje na morju
D12 Trajno skladi$¢enje (npr. namescanje posod v rudnik itd.)
Spajanje ali meSanje pred izvajanjem katerega koli od postopkov,
D13 oznacenih z D1 do D12
Ponovno pakiranje pred izvajanjem katerega koli od postopkov,
D14 oznacenih z D1 do D13
Skladis¢enje do katerega koli od postopkov, oznac¢enih z D1 do D14
D15 (razen zacasnega skladiScenja, do zbiranja, na mestu nastanka odpadkov)
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5 PRAVNI VIDIK

5.1 Evropska zakonodaja

S prikljucitvijo k Evropski uniji smo sprejeli evropske predpise, Ki jih upostevamo in vkljucujemo v
slovensko zakonodajo. Evropska unija je sprejela niz predpisov na podrocju ravnanja z odpadki, eden
izmed glavnih je Direktiva o odpadkih (2008/98/ES). S predpisi zelimo zmanjSati nastajanje odpadkov
in jih uporabljati kot vire za izdelavo novih materialov. Tako ohranjamo naravne vire in varujemo

okolje.

Podro¢je odpadkov in ravnanje z njimi dolo¢ajo naslednje evropske direktive:

— Direktiva o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (2008/98/ES),

— Direktiva o odpadkih (2006/12/EC),

— Direktiva o nevarnih odpadkih (91/689/EEC),

— Direktiva o celovitem prepre¢evanju in nadzoru onesnazevanja (2010/75/EU),

— Direktiva o odpadkih iz industrije titanovega dioksida (78/176/EEC),

— Direktiva o sezigu odpadkov v novih in Ze obstojecih objektih (89/429/EEC in 89/369/EEC),

— Direktiva o omejevanju uporabe nekaterih nevarnih snovi v elektri¢ni in elektronski opremi
(2011/65/EU),

— Direktiva o embalazi in odpadni embalazi (94/62/ES),

— Direktiva o odpadni elektri¢ni in elektronski opremi (2012/19/EU),

— Direktiva o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (1999/31/EC),

— Direktiva o odstranjevanju PCB in PCT (96/59/EC),

— Direktiva o odstranjevanju odpadnih olj (75/439/EEC, dopolnjeno s 87/101/EEC in
57/439/EEC),

— Direktiva o baterijah in akumulatorjih ter o odpadnih baterijah in akumulatorjih (2006/66/ES),

— Uredba o nadzoru nad izvozom, uvozom in tranzitom odpadkov v EU in zunaj nje
(259/93/EEC, dopolnjeno s 120/97/EC, 94/575/EC, 94/774/EC, 96/660/EC).

5.1.1 Direktiva o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (2008/98/ES)
Direktiva 2008/98/ES dolo¢a ukrepe prepreCevanja in zmanjSevanja Skodljivih vplivov nastajanja

odpadkov ter ravnanja z njimi. Z ukrepi strmi k ve¢jemu varstvu okolja in zdravju ljudi ter k

zmanjs$evanju porabe naravnih virov.
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V Direktivi je dolo¢en prednostni red ravnanja z odpadki:

— Prepreéevanje nastajanja odpadkov — ukrepi, sprejeti preden predmet/snov postane odpadek.

— Priprava za ponovno uporabo — postopki (preverjanje, ¢is€enje, popravila ...), s katerimi se
odpadek pripravi za ponovno uporabo.

— Recikliranje — postopek predelave, pri katerem se odpadek predela v proizvod ali material, tu
energetska predelava ni vkljucena.

— Drugi postopki predelave — energetska predelava.

— Odstranjevanje odpadkov — postopek, ki ni predelava, seznam postopkov odstranjevania,

naveden v prilogi Direktive.

Ravnanje z odpadki se mora izvajati na tak nacin, da ne ogroza zdravje rastlin, zivali in ljudi in ne

predstavlja tveganja za zrak, tla in vodo [2].

5.1.2 Direktiva o celovitem preprecevanju in nadzorovanju onesnazevanja (2010/75/EU)

Direktiva 2010/75/EU dolo¢a ukrepe za celovito prepre¢evanje in nadzorovanje onesnaZzevanja okolja,
ki je posledica izvajanja industrijskih in kmetijskih dejavnosti, kot so energetika, proizvodnja in
predelava kovin, nekovinska in mineralna industrija, kemiéna industrija, ravnanje z odpadki in Se
druge dejavnosti. Z ukrepi Zelimo doseéi visoko stopnjo varstva okolja. Direktiva dolo¢a, da morajo
vse dejavnosti, ki so navedene v prilogi Direktive, pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za njihovo

obratovanje.

Direktiva definira pojem »najboljSa razpolozljiva tehnologija«, kar pomeni, da v neki dejavnosti
uporabimo najbolj u¢inkovito in napredno tehnologijo na taki ravni, da je omogocena njena uporaba
pod ekonomskimi in tehni¢nimi izvedljivimi pogoji. Z najboljSo razpolozljivo tehnologijo dosegamo
visoko raven varstva okolja. Na podlagi najboljSe razpolozljive tehnologije se dolocajo mejne

vrednosti emisij [7].

5.2 Slovenska zakonodaja

Slovenska zakonodaja na podroc¢ju ravnanja z odpadki poleg Zakona o varstvu okolja (Uradni list RS,
§t. 39/06):

—  Uredba o odpadkih (Uradni list RS, st. 37/15 in 69/15),

—  Uredba o odlagalis¢ih odpadkov (Uradni list RS, st. 10/14),

—  Uredba o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov (Uradni list RS, §t. 34/08 in 61/11),
—  Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, $t. 25/09),



18 Corn, B. 2016. Idejna $tudija zapiranja odlagali$¢a Ostri vrh v Logatcu
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbenistvo

—  Nacionalni program varstva okolja — NPVO (Uradni list RS, §t. 83/99 in 41/04),

—  Uredba o sezigalnicah odpadkov in napravah za sosezig odpadkov (Uradni list RS, §t. 8/16),

—  Pravilnik o monitoringu podzemnih voda (Uradni list RS, $t. 31/09),

—  Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja podzemne vode (Uradni list RS, st. 53/15),

—  Uredba o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo (Uradni list RS, §t. 84/06),

—  Uredba o ravnanju z odpadki, ki vsebujejo azbest (Uradni list RS, §t. 34/08),

—  Uredba o odstranjevanju polikloriranih bifenilov in polikloriranih terfenilov (Uradni list RS, §t.
34/08),

—  Uredba o emisiji snovi in odstranjevanju odpadkov iz proizvodnje titanovega dioksida (Uradni
list RS, §t. 64/14),

—  Pravilnik o skladi$éenju izrabljenih gum (Uradni list RS, §t. 37/11),

—  Uredba o ravnanju z baterijami in akumulatorji ter odpadnimi baterijami in akumulatorji (Uradni
list RS, §t. 3/10),

—  Uredba o ravnanju z izrabljenimi gumami (Uradni list RS, §t. 63/09),

—  Uredba o ravnanju z odpadnimi zdravili (Uradni list RS, §t. 105/08),

—  Uredba o ravnanju z amalgamskimi odpadki, ki nastanejo pri opravljanju zdravstvene dejavnosti
in z njo povezanimi raziskavami (Uradni list RS, $t. 89/08),

—  Uredba o ravnanju z odpadnimi jedilnimi olji in mastmi (Uradni list RS, §t. 70/08),

—  Uredba o predelavi razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS, st.
99/13 in 56/15),

—  Uredba o odpadkih, ki nastanejo pri gradbenih delih (Uradni list RS, §t. 34/08),

—  Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagali$¢ odpadkov (Uradni list RS, st.
62/08),

—  Uredba o okoljski dajatvi za onesnazevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov na odlagali§¢ih
(Uradni list RS, st. 14/14),

—  Uredba o odpadnih oljih (Uradni list RS, §t. 24/12).

5.2.1 Zakon o varstvu okolja

Zakon o varstvu okolja temelji na nacelu trajnostnega razvoja in ureja varstvo okolja. Dolo¢a osnovna
nacela in ukrepe varstva okolja, spremlja stanje in informacije o okolju ter ureja ekonomske in
finan¢ne instrumente ter javne sluzbe varstva okolja. Zakon spodbuja in usmerja takSno druzbeno
zivljenje in razvoj, ki omogoca dolgorocne pogoje za Clovekovo zdravje, pocutje in kakovost Zivljenja
ter hkrati ohranja biotsko raznovrstnost. Cilji zakona so prepreCevanje in zmanjSevanje
obremenjevanja okolja, trajnostna raba naravnih virov, zmanj$evanje rabe energije in vecja uporaba
obnovljivih virov energije, odpravljanje posledic obremenjevanja okolja, preprecevanje shovne

ucinkovitosti proizvodnje in potrosnje ter opus¢anje in nadomes¢anje uporabe nevarnih snovi.


http://www.uradni-list.si/1/content?id=87179
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Zakon ureja tudi podro¢je ravnanja z odpadki. Vlada doloci pravila ravnanja z odpadki, ki se nanasajo
na zmanjSevanje nastajanja odpadkov in njihove Skodljivosti za okolje, razvrS¢anje odpadkov v
sezname, nacine ravnanja z odpadki, pogoje in obveznosti za pridobitev predpisanih soglasij in
dovoljenj, naCrtovanje, gradnjo in obratovanje naprav za ravnanje z odpadki ter vodenje evidenc o
odpadkih. Povzrocitelj onesnazenja mora upostevati vsa pravila ravnanja z odpadki, ki jih doloci
vlada. Skladno s tem zakonom mora imeti oseba, ki predeluje ali odstranjuje odpadke, veljavno
okoljevarstveno dovoljenje [10].

5.2.2 Uredba o odlagalis¢ih odpadkov

Uredba o odlagalis¢ih odpadkov ureja obvezna ravnanja in druge pogoje za odlaganje odpadkov,
pogoje in ukrepe v zvezi z naértovanjem, gradnjo, obratovanjem in zapiranjem odlagaliS¢ ter ravnanje
po njihovem zaprtju. Doloc¢a tudi mejne vrednosti emisij snovi v okolje zaradi odlaganja odpadkov. Te

emisije so emisije v povrsinske in podzemne vode, tla in v zrak.

Uredba deli odlagalis¢a v tri skupine, in sicer:

— odlagalisce za nevarne odpadke,
— odlagalisce za nenevarne odpadke,

— odlagalisce za inertne odpadke.

Odlagalis¢e komunalnih odpadkov, ki je namenjeno odlaganju ostankov predelave ali odstranjevanja

komunalnih odpadkov, se uvrs¢a v skupino odlagali§¢ za nenevarne odpadke [13].

5.2.3 Uredba o odpadkih

Uredba o odpadkih doloca pravila ravnanja in pogoje za preprecevanje in zmanjSanje Skodljivih
vplivov nastajanja odpadkov, ravnanja z njimi, zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe naravnih virov
ter izboljSanje ucCinkovitosti uporabe naravnih virov. Namen uredbe je varstvo okolja in varovanje

clovekovega zdravja.

V Uredbi je dolocen tudi klasifikacijski seznam odpadkov, ki uvrs¢a odpadke v skupine in
podskupine. Vsakemu posameznemu odpadku se glede na vir nastanka in sestavo dodeli
klasifikacijska Stevilka s seznama odpadkov. Klasifikacijska $tevilka je sestavljena iz Sestih Stevilk,
prvi dve Stevilki povesta izvor nastanka odpadka, drugi dve ga uvrstita v doloCeno skupino in zadnji

dve ga podrobnejse klasificirata znotraj skupine. Na seznamu je 20 skupin odpadkov [11].
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Preglednica 6: Klasifikacijski seznam odpadkov — pregled glavnih skupin odpadkov

Klasifikacijska Stevilka Vrsta odpadka
Odpadki iz iskanja, rudarjenja, dejavnosti kamnolomov, fizikalne in
010000 i . . .
kemic¢ne predelave mineralnih surovin
02 00 00 Odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, ribogojstva, gozdarstva, lova in ribistva,
priprave in predelave hrane
Odpadki iz obdelave in predelave lesa ter proizvodnje ivernih plos¢ in
030000 o . o
pohistva, vlaknin, papirja in kartona
04 0000 Odpadki iz industrije usnja, krzna in tekstilij
05 00 00 Odpadki iz rafinerij nafte, ¢iS¢enja zemeljskega plina in pirolize premoga
06 00 00 Odpadki iz anorganskih kemijskih procesov
07 00 00 Odpadki iz organskih kemijskih procesov
08 00 00 Odpadki iz proizvodnje, priprave, dobave in uporabe sredstev za povrsinsko
zascito (barve, laki in emajli), lepil, tesnilnih mas in tiskarskih barv
09 0000 Odpadki iz fotografske industrije
1000 00 Odpadki iz termi¢nih procesov
Odpadki iz kemicne obdelave in povrSinske zascite kovin in drugih
110000 T o . ;
materialov; hidrometalurgija barvnih kovin
Odpadki iz postopkov oblikovanja ter fizikalne in mehanske povrsinske
120000 - .
obdelave kovin in plastike
13 00 00 Oljni odpadki in odpadki tekocih goriv (razen jedilnih olj iz tock 05 in 12)
14 0000 Odpadna organska topila, hladilna sredstva in potisni plini (razen 07 in 08)
Odpadna embalaza; absorbenti, ¢istilne krpe, filtrirna sredstva in zas¢itna
150000 1 e .
oblagila, ki niso navedena drugje
16 00 00 Odpadki, ki niso navedeni drugje v klasifikacijskem seznamu
Gradbeni odpadki in odpadki iz rusenja objektov (vkljuéno z zemeljskimi
170000 . . . s
izkopi z onesnazenih obmocij)
Odpadki iz zdravstva ali veterinarstva in/ali z njima povezanih raziskav
18 00 00 (razen odpadkov iz kuhinj in restavracij, ki ne izhajajo neposredno iz
zdravstva ali veterinarstva)
Odpadki iz naprav za ravnanje z odpadki, Cistilnih naprav ter priprave pitne
190000 : i "
vode in vode za industrijsko rabo
Komunalni odpadki (gospodinjski in njim podobni odpadki iz trgovine,
200000 proizvodnih, poslovnih, storitvenih in drugih dejavnosti ter javnega
sektorja), vkljuéno z lo¢enimi frakcijami
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5.2.4 Odlok o ravnanju s komunalnimi odpadki v Ob¢ini Logatec

V Odloku o ravnanju s komunalnimi odpadki v Ob¢ini Logatec je dolo¢en nacin opravljanja obvezne
gospodarske javne sluzbe na podrocju ravnanja s komunalnimi odpadki za Ob¢ino Logatec. V sistem
ravnanja so vkljuceni vsi lastniki in uporabniki stanovanjskih, poslovnih in drugih objektov, kjer
nastajajo komunalni odpadki. Organizirano je lo¢eno zbiranje komunalnih odpadkov po vsej obéini.
Odlok tudi doloca prepovedi odlaganja komunalnih odpadkov v okolje, ki bi povzro¢ilo onesnazenje.
Povzrocitelj mora taka odlaganja sanirati in povrniti prostor v prvotno stanje na lastne stroske. Odlok

doloca tudi, da Ob¢ina zagotavlja postopno sanacijo ¢rnih odlagalis¢ odpadkov [18].
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6 ANALIZA OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

6.1 Opis in lokacija odlagali§¢a

Odlagalisée Ostri vrh je odlagalisée za inertne in nenevarne odpadke v Obcini Logatec (Slika 4).
Namenjeno je sprejemanju in trajnemu odlaganju nenevarnih odpadkov iz gospodinjstev,
gospodarskih druzb in storitev ter drugih ustanov, kjer nastanejo mes$ani komunalni odpadki. Nahaja
378/1, 378/2, 378/4 in 512/2 v katastrski ob¢ini Blekova vas. Za izvedbo ustrezne zaS¢ite odlagalisca
je zaSCitna ograja postavljena tudi izven omenjenih parcel. Do odlagaliS¢a vodi stranska cesta

Logatec—Zaplana, ki se odcepi od glavne regionalne ceste Logatec—Rovte [6], [19].

&

Slika 4: Ob¢ina Logatec (Geopedia)

Lo Rl

Slika 5: Lokacija odlagali§¢a Ostri vrh (Google Maps)
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Odlagalisc¢e je ime dobilo po vzpetini Ostri vrh, ki se dviga severno od odlagalis¢a z nadmorsko visino
577 m, samo odlagalis¢e se nahaja v vrtaéi, katere dno je na koti 481 m. Severno in zahodno od
odlagalis¢a se nahajajo hribovita obmocja, juzno lezi veliko krasko polje, imenovano Logasko polje,

vzhodno pa se razprostira Logaska planota [6].

V radiju 400 m od odlagalis¢a ni poselitve, prve stanovanjske hiSe se nahajajo 500 m severno od
odlagalis¢a. Okolica odlagalis¢a je veinoma porascena z gozdom, juzno pa se pojavljajo kmetijska

zemljis¢a. Gozdnih rezervatov in varovalnih gozdov na tem obmog¢ju ni [19].

Lastnik odlagalisc¢a je Ob¢ina Logatec, upravljavec pa Komunalno podjetje Logatec d.o.0. Ta izvaja
dejavnosti javne sluzbe ravnanja z odpadki na obmocju Obcine Logatec. Zbira in skrbi za odvoz

odpadkov iz gospodinjstev, industrije, obrti in ostalih ustanov, ki povzroc¢ajo komunalne odpadke.

Legenda
~—=— ograja odlagalisca

s dOStONa pot

Slika 6: Odlagalis¢e Ostri vrh ([19], stran 9)

6.2 Varstvo narave in arheolo$ka dedis¢ina na obmocju odlagaliscéa

Severno in vzhodno od obravnavanega odlagalis¢a se pojavlja veliko Stevilo naravnih jam, kar nam
dokazuje, da se nahajamo na kraskem terenu. 900 m vzhodno in jugovzhodno od odlagalis¢a pa se

nahaja tudi ekolosko pomembno obmocje jam (Slika 7).

V blizini odlagalis¢a, priblizno 950 m jugovzhodno, se nahaja zavarovano obmocje Napoleonov

drevored, ki ima status naravne kulturne dedis¢ine. Severozahodno od odlagalis¢a pa se nahaja
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naravno zavarovano obmocdje Jezerc, ki je ostanek visokega barja in je zasciteno s strani Nature 2000.

Odlagalis¢e na zgoraj omenjena obmocja nima (dokazanega) negativnega vpliva.

V bliZini odlagali$¢a se nahajajo tudi arheoloska obmogja (Slika 8). Vzhodno, tik ob meji odlagaliséa
se nahaja arheolosko najdis¢e Pod Smrekovcem, zahodno najdis¢e Pod Ostrim vrhom ter jugozahodno

najdisce Kotlice. Dokazanega vpliva na arheoloska najdisca odlagaliS¢e nima.

OBCINA LOGATEC - PROSTORSKI INFORMACIISKI SISTEM - geografski prikaz

Druge drzavne vsebine > Varstvo narave

0 LEGENDA:
Natura 2000 (19/04/2013)
I [E——
Dwwhtiva o pticah - 54

Ekolodko pomembna obmoja (EPO)

=z

EPO - jame

Naravne vrednote - obmodja

=

Naravne vrednote - jame

Naravne vrednote - tocke

o

Zavarovana obmodja

m

Zavarovana obmodja - tocke

0 — ()0 (T 0 10 cm

merilo 1: 14021 referentna linija Ostala obmoisa

OZNACENA LOKACDIA: y = 440206.8, x = 88966.5 (D48/GK)

Slika 7: Varstvo narave na obmocju odlagalis¢a Ostri vrh (PISO)

OBLINA LOGATEC - PROSTORSKI INFORMACLISKE SISTEN - geografsii pritaz

MM, LEGENDA:

Varstent ratim sedistine

oa

als] |

Slika 8: Arheoloska najdi§¢a na obmodju odlagalis¢a Ostri vrh (PISO)
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6. 3 Hidroloske razmere

Na obmo¢ju odlagalis¢a v pasu 300 do 500 m ni vodnih zajetji, tudi veéjih povrsinskih vodotokov ni v
blizini. Severozahodno se pojavlja potok Mrzlek, ki po 300 m ponikne v poZiralnik. V susnem
obdobju potok presahne. Na njegovem izviru se opravlja monitoring podzemne vode. Ob¢asni, man;jsi

(nekaj ve¢ kot 100 m) vodni tok se pojavlja tudi severno pod Ostrim vrhom, ki nato ponikne [20].

Odlagalisce ne lezi v vodovarstvenem obmocju vodnih virov ob¢ine Logatec. Najblizje vodno zajetje,
imenovano Z-3 Zaplana, je oddaljeno 2,9 km severovzhodno od odlagalis¢a. V bliZini se nahaja tudi
vodno zajetje Staje — Gacnik, ki spada pod porecje Ljubljanice in je od odlagaliséa oddaljeno priblizno
3,75 km. Najblizji vodotok je potok Bela, ki je tudi eden od povirnih pritokov Ljubljanice [6].

Odlagalisce lezi na vplivnem obmocju nekaterih izvirov Ljubljanice (Mocilnik, Ljubije, Kozuhov izvir
...). Glede na geolosko zgradbo vodoneprepustnosti ni mogoCe dokazati. lzcedna voda iz
odlagalis¢nega telesa naj bi odtekala skozi plasti dolomita v dobro prepustno plast apnenca v kraski

vodni tok proti izvirom reke Ljubljanice (Slika 10) [20].
Na obmocju odlagalis¢a se redno izvaja monitoring podzemnih voda. Bile so izvrtane tri vrtine OV-1,
OV-2 in OV-3. Vse vrtine so pokazale obstoj podzemne vode v dolomitskem bloku in pretakanje vode

od smeri severa proti jugu in jugozahodu.

Odlagalis¢e poplavno ni ogrozeno.

Slika 9: Prikaz hidroizohips in smeri toka podzemne vode na obmocju odlagalis¢a
([6], stran 34)
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6.4 GeoloSke razmere

Zaradi hitrih in intenzivnih tektonskih sprememb v preteklosti ima SirSe obmocje okolice odlagalisca

zapleteno geoloSko zgradbo (Slika 10).

Tla pod odlagalis¢em so sestavljena iz 10 do 20 cm debelega slabo prepustnega sloja gline iz obdobja
pleistocena. Koeficient prepustnosti gline znasa okoli 1*107 m/s. V preteklosti se je voda stalno
zadrZzevala v vrtaci, nastalo je celo majhno jezerce. Danes je vrtaca napolnjena z odpadki, voda pa se

iz odlagalis¢nega telesa preko cevi drenira v zbirni bazen (sanirani del odlagalisca).

Pod tem slojem se nahaja do 60 m debel blok srednje do dobro prepustnega dolomita z znacilno
razpoklinsko poroznostjo iz obdobja spodnjega triasa. Koeficient prepustnosti se giblje od 2,2*10° do
8,9%10" m/s. Gre za siv in sivo-rjavkasti, srednjezrnati dolomit z vlozki rdede-rjavega pes¢enjaka in
meljevca. Med dolomitskimi razpokami se pojavljajo doloCeni vodni tokovi, ti teéejo vzporedno s
plastmi. Te vpadajo proti jugu pod kotom 30-40°. Tudi sam vrh Ostrega vrha je sestavljen iz
omenjenega bloka dolomita. Odlagalis¢no telo se nahaja priblizno v sredini dolomitskega bloka.

Povrsinsko je dolomit zakrasel in razpokan, zato se na povrsini pojavljajo vrtace ter tudi vodni pojavi.

Pod dolomitskim blokom se nahaja 20-50 m debela plast temno sivega do ¢rnega dolomita iz obdobja
zgornjega perma. Gre za dobro prepustne plasti z znacilno razpoklinsko poroznostjo. Podzemna voda

se nahaja priblizno 60 m pod najnizjo koto odlagalis¢a [6], [20].

Severozahodno od obmocja odlagalis¢a se nahajajo rdeckasti peS¢enjaki in meljevci ter drobnozrnati
konglomerat iz obdobja srednjega perma. Gre za vodoneprepustne plasti, zato na tem obmo¢ju voda

povrsinsko odteka.

Juzno (jugozahodno in jugovzhodno) od obmocja odlagaliS¢a se nahaja siv in masiven apnenec iz
obdobja srednjega triasa. Gre za dobro prepustne plasti z znaéilno krasko poroznostjo z vertikalnim

odtokom vode.

Severno in severovzhodno od obmocja odlagalis¢a se nahaja siv plastnati dolomit iz obdobja
zgornjega triasa in je srednje do dobro prepusten. Tudi za to plast je znacilna razpoklinska in krasko-
razpoklinska poroznost. V te plasti ponika potok Mrzlek in preko bazena tudi izcedne vode iz

odlagaliS¢nega telesa.



Corn, B. 2016. Idejna studija zapiranja odlagalis¢a Ostri vrh v Logatcu 27
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbenistvo

Priblizno 200 m pod odlagalis¢em se nahajajo plasti temno sivega dobro prepustnega apnenca iz

obdobja spodnje krede z vertikalnim odtokom vode. Tu se nahaja tudi hidrogeoloska cona, kjer voda

odteka proti izvirom Ljubljanice na Vrhniki [20].

Glede na opisane hidroloske in geoloSke razmere lezi odlagalis¢e Ostri vrh na dokaj obcutljivem

kraskem terenu. Zato je dokon¢na sanacija in ustrezno zaprtje odlagalis¢a klju¢no za zmanjSevanje

negativnih vplivov na okolje. Problem predstavljajo tudi odpadki, odloZeni v vrtaco, ki se nahajajo

pod saniranim delom odlagalis¢a. Njihova sestava in koli¢ina nista to¢no doloceni.
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Slika 10: Geoloska zgradba na obmocju odlagalis¢a ([6], stran 31)
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6.5 Sanacija odlagali§ca

Ker odlagalis¢e ni imelo ustreznega tesnjenja tal, je prihajalo do pronicanja onesnazenih snovi v
podzemlje in hkrati v podzemno vodo. Da bi preprecili nadaljnje pronicanje onesnazene vode iz
odlagalis¢a v podzemlje, je Komunalno podjetje Logatec leta 1999 pricelo s sanacijo odlagaliséa. Na
zgrajeno tesnjeno odlagalno polje; izvedeno je bilo tesnjenje tal in brezin. Odpadki, ki so bili odloZeni
v preteklosti, so se razgrnili po odlagaliscu in prekrili z jalovino. Tako se je pripravila izravnalna plast
za izvedbo tesnjenja. Na izravnalno plast se je navozila mineralna glina, ki sluzi kot primarno
tesnjenje, oblikoval se je planum dna. Na mineralni sloj gline se je vgradilo sinteti¢ne tesnilne sloje, in
sicer bentonitni sloj s povrsinsko maso 5000 g/m? in PEHD folijo debeline 2,5 mm ter za$éitni
geotekstil. Nato se je oblikoval $e drenazni sloj iz kamnitega materiala, ki sluzi za dreniranje in
odvajanje izcedne vode. Sestavljen je iz dveh plasti, in sicer prva debeline 20 cm iz silikatnega prodca
frakcije 16/32, ki vsebuje manj kot 30 % apnenca in drugih vodotopnih kamnin, ter druga debeline 30
cm iz dolomitnega drobljenca prav tako frakcije 16/32. Sestava tesnitve dna in brezZin je prikazana v

Preglednici 7.
Na najnizjem delu tesnjenega dna odlagalis¢a so v drenazni sloj vgradili drenazne cevi PEHD OD315,
SDR17 z 2/3 perforacijo po obodu, ki sluzijo za odvod izcedne vode v bazen, za zbiranje izcedne

vode, kapacitete 750 m*[19]. Cistilne naprave za izcedne vode na odlagalis¢u ni.

Preglednica 7: Sestava tesnitve dna in brezin

Sestava tesnitve dna Sestava tesnitve brezin
Temeljna tla/jalovina Temeljna tla/jalovina
Mineralni sloj gline 0,50 m Bentonitni sloj 5000 g/m2

o PEHD folija debeline 2,5 mm — obojestransko
Bentonitni sloj 5000 g/m2
hrapava

PEHD folija debeline 2,5 mm — obojestransko . )
Zascitni geotekstil 1200 g/m2
hrapava

Zascitni geotekstil 1200 g/m2 Geosinteti¢ni drenazni sloj z UV zascito;

koeficient prepustnosti gH = 0,9 I/m.s in
DrenaZni material prodec 16/32 mm — 20 cm S
ojaditvijo 56 KN/m'

Drenazni material drobljenec 16/32 mm — 30 cm

PP lo¢ina mrezica 20/20 kN/m'
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Zgrajen je bil tudi zacasni sistem za odplinjanje odlagalisénega plina. Postavljen je sistem 18
vertikalnih jeklenih plinjakov v rastru 3040 m, ki se sproti nadviSujejo z dvigovanjem nivoja
odlozenih odpadkov. Ti so povezani z nadzemnim cevovodom, preko katerega se odlagalis¢ni plin
odvaja proti plinski postaji z baklo na sezig. Plinska postaja z baklo Sparky 150 omogoca
visokotemperaturni sezig plina. Srednji letni pretok na plinski bakli znasa 115 m*/h, najve&ji pa 150
m*/h. Koli¢ina seZganega plina je enaka 545675 m®, bakla je v enem letu obratovala 4745 ur. Podatki

se nanasajo na meritve iz leta 2013 [21], [22].

4 plinjak

obmocje delovanja plinjaka

Slika 11: Prikaz razporeditve plinjakov na obmocju odlagalis¢nega telesa ([6], stran 30)

Urejene so bile Se dostopne poti in sistem za odvajanje meteorne vode. Na robovih telesa odlagaliSca
in ob vzdrzevalnih cestah so zgradili sistem jarkov in PE cevi, ki sluZijo za odvajanje meteorne vode
neposredno na teren. Za zadrZevanje peska in usmerjanje vode so na krizanjih posameznih jarkov

zgrajeni tudi peskolovi [19].
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Legenda

[ ] bazen za izcedne vode
—— meteorne vode

Il meteorna voda - zapiranje
- — - izcedne vode

Slika 12: Prikaz odvajanja izcedne in meteorne vode iz odlagalis¢a ([6], stran 32)

6.6 Opazovalne vrtine

Leta 2004 sta bili izvrtani 2 opazovalni vrtini, in sicer prva z oznako OV-2, globine 100 m, ki je
locirana na vhodu na odlagalis¢e ter druga z oznako OV-3, globine 63 m, ki je locirana na
severovzhodnem vogalu odlagalis¢a. Na obeh vrtinah se redno izvaja monitoring podzemne vode od
leta 2006 naprej. Leta 2010 je bila izvrtana $e tretja vrtina z 0znako OV-1, globine 60 m, na kateri se

izvaja monitoring podzemne vode od leta 2010 naprej [6], [23].

Leta 2006 so bile v vrtini OV-2 in OV-3 vgrajene potopne Crpalke, s katerimi se izvaja vzorCenje
podzemnih voda. V letu 2011 so bili vgrajeni tudi avtomatski merilniki nivoja podzemne vode. Ti
zbirajo podatke enkrat dnevno [20].

Pojavile so se tezave z vrtino OV-3, ki je bila leta 2009 zamasena in poskodovana. Na globini 17 m se

je pojavil neznani predmet, zato meritve niso bile mogoce. Pri pregledu je bilo tudi ugotovljeno, da je
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vrtina tezko prehodna v zadnjih treh metrih globine in se poseda. Ugotovilo se je tudi, da je gladina
podzemne vode prenizka in meritve niso mogoce. Zato se od leta 2009 na tej vrtini monitoring ne
izvaja [20].

Preglednica 8: Oznake in koordinate opazovalnih vrtin

Koordinate
Oznaka Pozicija X y z Leto izvedbe vrtine Monitoring
Oov-1 dolvodno | 440153 88809 | 4827 2010 2010-
oV-2 dolvodno| 440324 | 88810 | 498,0 2004 2006—
OV-3 dolvodno | 440389 88989 | 500,0 2004 2006-2011

6.7 Trenutno stanje odlagaliS¢a

Odlagalis¢e ima trenutno nepravilno kopasto obliko (Slika 13). Starejsi del odlagalis¢a (neaktivni del)
predstavlja sprednji del odlagalis¢a, mlajsi del (aktivni del) pa zadnji del odlagalisca, ta je naslonjen

na juzno pobocje Ostrega vrha [24]. Vhod na odlagalis¢e je na njegovi jugovzhodni strani.

Debelina odloZenih odpadkov (odloZzenih na tesnjenem dnu) znasa od 10-15 m, povrSina
odlagalis¢nega telesa pa okoli 18000 m? (aktivni in neaktivni del). Povr§ina celotnega obmogja

odlagali$¢a pa presega 24000 m®,

Slika 13: Informativni prikaz stanja odlagalisca ([24], stran 7)

Obmocje odlagalis¢nega telesa je v grobem deljeno na aktivni in neaktivni del, kar je prikazano na
Sliki 14. Aktivni del je obmogje, povriine 6995 m” in je namenjeno nadaljnjemu odlaganju odpadkov

do konca leta 2015. Neaktivni del je obmodje, povriine 9494 m? na katerem je odlaganje komunalnih
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odpadkov zaklju¢eno. Na obmo¢ju odlagali§¢a se nahaja tudi neaktivno obmocje — azbest, povrsine
1744 m?, kjer so v preteklosti odlagali odpadke, ki so vsebovali azbest (odpadni azbestni cementni
gradbeni material). Neaktivna obmocja namerava upravljavec odlagalis¢a zapreti v prvi fazi zapiranja
odlagalisca [19].

—— ograja odlagaliéta

zemljiski kataster k.o. Blekova vas
aktivni del

55 neaktivni del

s14

Legenda
= ograja odlagali$ta
—— zemljidKi kataster k.o. Blekova vas
©  GK koordinate predvidenega odlaganja zabesta
GK koordinate - aktivni del
GK koordinate - neaktivni del
GK koordinate CZPGO Ostri vrh (R5)
GK koordinte zaprtega dela - azbest
bok odlozenih odpadkov
| BRX] predideno odlaganje azbesta
[ aktivni del
[ neaktivni del

[ zaprti del odlagalica - azbest

.| ] CzPGO Ostri vrh (R5)

[""] predvidena zapolnitev z zemeljskim izkopom (R10)
[ bakla za izgorevanje plina

[ manipilativna in pralna povrsina

[ manipulativne povrsine

[ sprejemna pisara

vhod z nadstresnico in tehtnico

[ zbimi bazen izcednih voda

[ zbimi center

Slika 15: Prikaz razporeditve povrsine odlagalisca ([19], stran 12)

Na jugovzhodnem delu obmocja pri vhodu na odlagalis¢e se nahaja Zbirni center za locene frakcije
odpadkov. Namenjen je obCanom, ki lahko oddajo lo¢ene frakcije odpadkov. Tu se loCeno zbrani

odpadki skladiséijo in se nato predajo v nadaljnjo obdelavo pooblas¢enim druzbam (Papir servis,
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Slopak, Surovina, Publicus, Interseroh, Center za ravnanje z odpadki Vrhnika ...). Zbirni center je
ograjen in opremljen s tablo z imenom upravljavca, odgovorno osebo, vrsto odpadkov, ki se zbirajo in
prevzemom ter ¢asom obratovanja zbirnega centra ter s tehtnico za tehtanje lo¢eno zbranih frakcij
odpadkov [25].

Prav tako je na juznem delu obmocja odlagaliséa predvidena gradnja Centra za predelavo gradbenih
odpadkov (CZPGO), ki bi predstavljal samostojni objekt, locen od samega odlagali§¢a. Za objekt je ze

pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za obratovanje.

Na vhodu na odlagali$¢e se nahaja tabla z imenom upravljavca, vrsto odlagalia in obratovalnim
¢asom. Vstop v obmocje odlagalis¢a je mogoce preko povozne tehtnice in sprejemne pisarne, kjer se
vsak dovoz odpadkov nadzoruje. Preverijo se teza, izvor in vrsta pripeljanih odpadkov, ki se nato
preusmerijo do doloCenega mesta za iztovor odpadkov. Urejene so tudi manipulativne in pralne
povrsine za pranje koles na tovornih vozilih, te povrSine so opremljene z lovilci olj in peska. Odpadna

voda iz pranja tovornih vozil je zajeta in se odvaja v bazen za izcedno vodo [26].

NI SRR . LD .

Slika 16: Bazen za izcedne vode (foto: Barbara Corn)

Bazen za izcedno vodo se nahaja na spodnjem juznem delu odlagalis¢a izven odlagalis¢nega telesa na
zemljis¢u s parcelno Stevilko 512/2 katastrske ob&ine Blekova vas. Volumen znasa 750 m?in je tesnjen
z UV odporno plasti¢no folijo. Bazen je ograjen z ograjo, visine 2 m. Deli se na dva dela, v prvem
delu se izcedna voda zbira in se nato precrpava v drugi del, kjer naj bi potekalo biolosko ¢is¢enje po
SBR postopku. Vendar c¢istilna naprava ni bila nikoli zgrajena. Odpadna voda se nato preko
ponikovalnice odvaja v okolje. Visek izcedne vode se obCasno ¢rpa nazaj na odlagali§¢no telo ali pa
nekontrolirano odteka skozi preliv bazena v ponikovalnico. Posebno se tezave pojavljajo ob dezevnih

in zimskih mesecih, ker se koli¢ina vode v zbirnem bazenu povec¢a. Monitoringi na vrtinah OV-1 in
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OV-2 so pokazali poveéano onesnazenje podzemne vode s TOC, AOX, amonijevih spojin, nitratov,

sulfatov in kloridov PAH. Vse naStete spojine so znacilne za izcedne vode odlagalis¢nega telesa [6],
[27].

Znotraj obmocéja odlagaliS¢a na severozahodni strani na zemljiSs¢u s parcelno $tevilko 512/4 je
upravljavec v preteklosti odlagal komunalne odpadke, vendar to zemljisce ni bilo vklju¢eno v
obstojece OVD. Iz tega obmocja so morali odpadke odstraniti in ga vrniti v prej$nje stanje (Slika 17),
[26].

Slika 17: Prikaz sanacije dela odlagalis¢a na zemljis¢u s parcelno Stevilko 512/4

(Komunalno podjetje Logatec)

Upravljavec odlagalis¢a trenutno nima ustreznega okoljevarstvenega dovoljenja (OVD), zato se
odpadki na obravnavanem odlagalisS¢u ne odlagajo. V postopku obravnave je oddana vloga za
pridobitev OVD, ki bo omogocala odlaganje odpadkov na obmocje aktivnega dela za obdobje do
konca leta 2015. Nato zeli upravljavec odlagalis¢e v celoti zapreti, in sicer v dveh fazah. V prvi fazi
zeli zapreti neaktivni del odlagali$¢a in nato v drugi fazi zapreti $e aktivni del odlagalis¢a. Druga faza

zapiranja se prilagodi dokon¢ni odlocitvi ministrstva glede izdaje OVD [19].

6.8 Monitoringi, ki se izvajajo na obmoc¢ju odlagalisca

Uredba o0 odlagalis¢ih odpadkov zahteva izvajanje obratovalnega monitoringa. Namen monitoringa je

nadzorovati procese, ki potekajo v odlagalis¢nem telesu in njihove vplive na okolje.
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Izvajajo se naslednje meritve [13]:

— meritve meteoroloskih parametrov,

— meritve emisij odlagaliS¢nega plina,

— meritve emisije snovi pri odvajanju izcedne vode in onesnazene padavinske vode s povrsin
odlagalis¢a ter odpadne vode iz naprav za pranje vozil in druge opreme na obmocju
odlagalisca,

— meritve parametrov kemijskega stanja, splo$nih fizikalno-kemijskih parametrov in posebnih
onesnazeval v povrSinskih vodah, ¢e so v vplivnem obmocju odlagalisca,

— meritve parametrov onesnazenosti podzemne vode z nevarnimi snovmi, ¢e je v vplivnem

obmocju odlagalisca.

6.8.1 Meteoroloske meritve

Na odlagalis¢u je postavljena meteoroloska postaja, ki dnevno avtomatsko belezi podatke. Ostale
podatke se pridobi od drzavne meteoroloSke sluzbe najblizje meteoroloske postaje. Merijo se kolicine

padavin, temperatura zraka, hitrosti in smeri vetra, zracna vlaga in izhlapevanje.

6.8.2 Meritve emisij plinov

Meritve emisij plinov se izvajajo enkrat mese¢no. Merijo se naslednji parametri: CH,; CO,, O,, NH;,
H,S in H,. Meritve se izvajajo s sondo, ki se vstavi v pripravljeno odprtino na posameznem cevovodu.
Merilna mesta so tri: glavni vod in na obeh obstojec¢ih vejah cevovoda. Ta so ustrezno oznacena in

enostavno dostopna.

Na podlagi meritev odlagalis¢nih plinov se lahko ocenjuje potek bioloske razgradnje snovi v
odlagalis¢nem telesu. Odlagali§¢ni plini se delno spros¢ajo v ozraCje preko celotne povrSine
odlagalis¢a. To skuSamo prepreciti s tesnitvijo odlagalis¢a in z zajemom plinov preko plinjakov, ki
nato vodijo na plinsko baklo. Tam poteka termicna oksidacija (sezig) metana. Ker odlagalis¢e ni
popolnoma tesnjeno (Se nima izoblikovanega pokrova), v zgornji prekrivni plasti poteka bioloska

oksidacija metana v ogljikov dioksid [28].

Pridobila sem podatke meritev odlagaliS¢énega plina za zadnjih pet let; od 2010 do 2014 in jih
analizirala. Meritve na odlagalis¢u Ostri vrh opravlja Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in

hrano, Oddelek za okolje in zdravje Novo mesto.
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Slika 18: Merilno mesto za merjenje emisij plinov (foto: Barbara Corn)

6.8.3 Meritve odlagali$¢nega plina na odlagali§¢u Ostri vrh

Preglednica 9: Meritve odlagali$¢nega plina za leto 2010: 1. merilno mesto: glavni vod

Mesec CH, CO, 0, NH; H,S H,

vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 43,2 34,6 1,2 0 437 <0,2
februar 33,7 25,3 5,2 0 71 <0.2
marec 34,3 27,6 3,8 0 153 <0,2
april 33,8 21,7 4 0 144 <0.2
maj 40,6 32,6 2,5 5 218 <0.2
junij 61,3 38,6 0,9 20 190 <0,2
julij 40,3 33,6 1,3 20 123 <0.2
avgust 44,3 35,1 0,6 20 139 <0,2
september 43,1 345 0,9 0 163 <0,2
oktober 35,6 30,1 2,3 0 80 <0,2
november 35,3 29,5 2,4 0 92 <0,2
december 37,1 31,7 1,8 10 71 <0,2
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Preglednica 10: Meritve odlagali§¢nega plina za leto 2010: 2. merilno mesto: veja 1

Mesec CH, Cco, 0, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 63,1 35,1 0,2 0 32 <0,2
februar 325 26,9 45 0 69 <0,2
marec 17,4 16,3 8,7 0 9 <0,2
april 16,5 15,5 9 0 8 <0,2
maj 31,6 26,6 5,2 10 160 <0,2
junij 48,6 41,1 0,3 50 630 <0,2
julij 43,9 34,7 0,8 20 26 <0,2
avgust 46,9 35,7 0,3 20 20 <0,2
september 47,7 36,5 0,1 0 298 <0,2
oktober 28,2 24,9 51 0 21 <0,2
november 28,3 23,8 6 0 97 <0,2
december 334 294 3.8 5 76 <0,2
Preglednica 11: Meritve odlagali§¢nega plina za leto 2010: 3. merilno mesto: veja 2
Mesec CH, Cco, 0, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %

januar 42,5 33 1,7 0 455 <0,2
februar 34,2 28,7 45 0 80 <0,2
marec 43,8 33,7 1.2 0 247 <0,2
april 42,4 33,9 1,3 0 212 <0,2
maj 46,7 36,6 0,7 5 305 <0,2
junij 63,4 35,2 1 5 145 <0,2
julij 39,9 334 1,3 10 148 <0,2
avgust 44 35,1 0,6 30 168 <0,2
september 39,7 32,9 1,2 0 32 <0,2
oktober 39,5 32,8 1 0 108 <0,2
november 39,4 32,8 0,5 0 89 <0,2
december 41,9 34,1 0 10 82 <0,2

Preglednica 12: Meritve odlagalis¢nega plina za leto 2011: 1. merilno mesto: glavni vod

Mesec CH, CoO, 0, NH3 H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 37,7 31,3 1 0 403 <0,2
februar 36,2 31,6 1 0 320 <0,2
marec 41,8 35,1 0,8 0 354 <0,2
april 36,4 28,8 3,9 0 183 <0,2
maj 40,5 32,4 1,8 5 534 <0,2
junij 40,9 32,1 1,3 5 683 <0,2
julij 39,3 31,4 1,7 0 260 <0,2
avgust 38,7 31,6 1,6 5 326 <0,2
september 46,8 35,6 1,2 10 250 <0,2
oktober 61,1 43,4 0 5 977 <0,2
november 34,3 32,8 1,6 0 368 <0,2
december 36,1 29,4 3,4 5 57 <0,2




38 Corn, B. 2016. Idejna $tudija zapiranja odlagali$¢a Ostri vrh v Logatcu
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbenistvo

Preglednica 13: Meritve odlagali§¢nega plina za leto 2011: 2. merilno mesto: veja 1

Mesec CH, Cco, 0, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 40,6 31,9 2 5 871 <0,2
februar 445 36,6 0,2 0 830 <0,2
marec 51,8 40,9 0,2 0 800 <0,2
april 36,8 28 5,6 0 204 <0,2
maj 48,8 35,9 1,7 0 908 <0,2
junij 451 34,2 1,7 5 986 <0,2
julij 41,3 32,2 2 0 335 <0,2
avgust 45,8 34 2,1 5 433 <0,2
september 50,5 37,3 11 20 394 <0,2
oktober 61,2 435 0 5 985 <0,2
november 45,4 33,6 2,1 0 426 <0,2
december 38 29,5 3.8 5 54 <0,2
Preglednica 14: Meritve odlagalis¢nega plina za leto 2011: 3. merilno mesto: veja 2
Mesec CH, Cco, 0, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %

januar 35 30,2 0 0 38 <0,2
februar 30,3 27,9 1.2 0 12 <0,2
marec 32,6 29 1,2 0 98 <0,2
april 35,3 30 1,2 0 45 <0,2
maj 26 25,3 2,4 5 60 <0,2
junij 31,7 28,4 0,4 5 24 <0,2
julij 33,6 29 0 0 44 <0,2
avgust 32,1 29,1 0,9 5 175 <0,2
september 41,8 33,8 1,8 5 134 <0,2
oktober 61,1 43,6 0 5 970 <0,2
november 37,2 30,1 0 0 143 <0,2
december 33,9 29,6 1,6 5 59 <0,2

Preglednica 15: Meritve odlagalis¢nega plina za leto 2012: 1. merilno mesto: glavni vod

Mesec CH, (e{0)) 0O, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 32,0 25,0 4,5 0 107 <0,2
februar 26,5 23,3 45 0 76 <0,2
marec 35,4 28,7 1,3 0 251 <0,2
april 34,1 26,7 3,1 0 57 <0,2
maj 254 20,1 6,8 0 58 <0,2
junij 51,5 35,6 0,4 25 238 <0,2
julij 40,2 31,4 0,6 5 202 <0,2
avgust 32,2 28,0 3,6 20 148 <0,2
september 22,7 21,3 53 5 78 <0,2
oktober 34,2 27,8 3,8 5 131 <0,2
november 36,5 29,7 3,5 5 181 260 ppm
december 51,7 37,0 1,0 5 272 68 ppm
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Preglednica 16: Meritve odlagali§¢énega plina za leto 2012: 2. merilno mesto: veja 1

Mesec CH, CO, 0, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 30,9 239 55 0 128 <0,2
februar 24,4 19,2 8,7 0 79 <0,2
marec 39,1 29,8 2,4 0 401 <0,2
april 33,2 25,7 4,2 0 43 <0,2
maj 29,6 23,2 5,6 0 77 <0,2
junij 54,2 36,8 0,2 25 262 <0,2
julij 41,7 32,0 1,4 10 211 <0,2
avgust 33,2 26,4 59 30 155 <0,2
september 19,5 17,8 8,3 5 54 <0,2
oktober 36,2 28,3 51 5 186 <0,2
november 30,1 24,2 1,7 5 63 198 ppm
december 52,5 37,2 0,5 5 303 69 ppm
Preglednica 17: Meritve odlagali§¢nega plina za leto 2012: 3. merilno mesto: veja 2
Mesec CH, CO, 0O, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm vol. %
januar 344 28,3 0,0 0 9 <0,2
februar 28,9 27,8 0,5 0 61 <0,2
marec 38,4 29,7 2,2 5 398 <0,2
april 36,4 29,3 0,0 0 79 <0,2
maj 35,0 29,0 0,2 0 61 <0,2
junij 49,5 34,2 1,2 25 231 <0,2
julij 38,6 30,7 0,0 0 194 <0,2
avgust 31,0 29,2 1,9 10 131 <0,2
september 24,9 24,0 31 10 99 <0,2
oktober 30,1 26,7 0,4 5 6 <0,2
november 29,4 23,3 71 5 130 200 ppm
december 30,7 21,8 8,8 5 179 58 ppm

Preglednica 18: Meritve odlagalis¢nega plina za leto 2013: 1. merilno mesto: glavni vod

Mesec CH, CO, 0, NH; H,S H,

vol. % vol. % vol. % ppm ppm ppm

januar 33,7 27,3 3,3 50 212 60
februar 37,7 289 4,2 0 94 59
marec 40,5 30,1 3,1 5 238 63
april 34,7 28,3 34 20 129 15
maj 40,9 29,8 1,7 0 110 12
junij 50,0 35,1 1,1 5 158 18
julij 38,6 30,6 2,1 30 93 13
avgust 32,7 27,1 2,4 10 63 25
september 30,5 25,6 4,7 10 68 32
oktober 31,8 28,1 0,4 10 208 40
november 39,2 31,6 2,7 5 83 24
december 35,1 31,6 1,7 0 36 25
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Preglednica 19: Meritve odlagalis¢nega plina za leto 2013: 2. merilno mesto: veja 1

Mesec CH, Cco, 0, NH; H,S H,

vol. % vol. % vol. % ppm ppm ppm
januar 0 0 0 0 0 0
februar 452 34,3 1,7 0 113 79
marec 42,2 30,9 3,7 5 280 68
april 36,6 29,9 3,3 30 141 15
maj 46,4 32,2 2,0 0 165 13
junij 48,0 32,8 1,7 10 198 19
julij 40,7 31,8 2,7 40 119 21
avgust 35,9 28,7 3,8 10 89 29
september 30,7 25,3 6,4 10 98 34
oktober 35,8 30,0 3,2 5 37 11
november 39,8 31,8 2,4 5 84 26
december 31,9 28,3 1,8 0 54 20

Preglednica 20: Meritve odlagali§¢nega plina za leto 2013: 3. merilno mesto: veja 2

Mesec CH, CcoO, 0O, NH; H,S H,

vol. % vol. % vol. % ppm ppm ppm
januar 23,4 21,3 0,2 0 4 0
februar 31,6 245 6,8 0 65 50
marec 30,8 26,3 0,2 5 4 14
april 34,1 28,0 3,6 10 111 14
maj 331 26,6 0,4 0 13 12
junij 57,1 37,0 0,1 0 72 8
julij 335 21,7 0,3 10 8 0
avgust 27,0 249 0,3 10 6 22
september 314 27,5 0,3 10 3 20
oktober 32,0 28,2 0,4 10 217 43
november 38,8 31,0 3,0 5 81 22
december 48,9 33,0 1,6 0 11 21

Preglednica 21: Meritve odlagalis¢nega plina za leto 2014: 1. merilno mesto: glavni vod

Mesec CH, Cco, 0, NH; H,S H,
vol. % vol. % vol. % ppm ppm ppm

januar 32,6 271 3,5 0 107 26
februar 28,8 23,4 45 0 60 0
marec 30,0 25,5 34 0 1 5
april 31,8 26,6 2,5 5 60 15
maj 27,2 22,6 4,9 0 44 7
junij 22,1 20,3 5,0 20 0 0
julij 28,0 22,1 5,5 10 73 0
avgust 32,6 26,6 1,8 5 75 8
september 26,1 22,4 4,1 5 15 0
oktober 58,6 35,7 1,2 5 181 0
november 33,9 25,3 45 10 92 0
december 27,9 194 4,2 0 60 0
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Preglednica 22: Meritve odlagali§¢énega plina za leto 2014: 2. merilno mesto: veja 1

Mesec CH, CO, 0, NH; H,S H,

vol. % vol. % vol. % ppm ppm ppm

januar 34,5 28,6 2,6 0 112 28
februar 29,0 235 4.6 0 65 0
marec 31,2 26,5 2,6 0 3 6
april 30,1 27,0 2,8 5 87 18
maj 23,5 27,2 1,9 0 56 8
junij 20,6 19,6 52 30 0 0
julij 27,7 20,3 8,0 10 74 0
avgust 47,5 33,8 0,5 5 145 13
september 28,1 25,2 1,0 5 19 0
oktober 55,0 344 1,8 5 238 0
november 35,0 26,2 3.9 10 97 0
december 25,7 22,3 4,6 0 75 0

Preglednica 23: Meritve odlagali§¢nega plina za leto 2014: 3. merilno mesto: veja 2

Mesec CH, CcoO, 0O, NH; H,S H,

vol. % vol. % vol. % ppm ppm ppm

januar 30,6 25,6 4,3 0 96 34
februar 25,7 19,0 34 0 0 0
marec 28,3 239 41 0 1 5
april 36,2 26,4 0,9 5 8 11
maj 34,5 25,2 1,2 0 0 0
junij 22,6 20,7 4,9 10 0 0
julij 16,2 16,9 51 10 0 0
avgust 17,5 19,0 2,3 0 0 3
september 24,7 17,0 8,7 5 0 0
oktober 60,6 38,1 0,4 5 108 0
november 44 4 29,8 0,7 0 0 0
december 31,1 18,6 3,0 0 11 0

6.8.4 Nastanek odlagaliS¢nega plina

Odlagalis¢ni plin nastaja zaradi razgradnje biolosko razgradljivih odpadkov v odlagalis¢nem telesu.

To so predvsem odpadki iz gospodinjstev. V procesu razgradnje sodelujejo aerobni in anaerobni

mikroorganizmi. Razgradnjo lahko razdelimo v pet faz, ki so prikazane na Sliki 19. Ker se odpadki

odlagajo v vec plasteh vec let, so razlicni deli odlagalis¢nega telesa v razli¢nih fazah razgradnje [29].

Faza |

Prva faza se imenuje aerobna faza in nastopi takoj po odlaganju odpadkov. V tej fazi je prisoten kisik,

ki omogoca razvoj aerobnih mikroorganizmov. Ti pri razgradnji kompleksnih ogljikovih hidratov,

beljakovin in lipidov, ki jih vsebujejo odpadki, porabljajo Kisik. Ta faza traja, dokler mikroorganizmi

ne porabijo vsega prisotnega kisika, to je lahko le nekaj dni ali pa ve¢ mesecev. Vsebnost kisika je

odvisna tudi glede na stisnjenost odlozenih odpadkov.
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Faza ll

Druga faza se imenuje anaerobna faza in nastopi takrat, ko se ves kisik v odlagalis¢nem telesu porabi
in nastopijo anaerobni pogoji. Razvijejo se anaerobni mikroorganizmi, ki pretvorijo komponente,
nastale v prvi fazi, v ocetno, mle¢no in mravljicno kislino ter v alkohola metanol in etanol.
Odlagalis¢no telo postane kislo, kisline pridejo v stik z vlago, zato se doloceni nutrienti raztopijo in

nastanejo spojine, ki vsebujejo dusik in fosfor. Nastaja tudi plinasti produkt ogljikov dioksid in vodik.
Faza 11

Tretja faza nastopi takrat, ko doloceni anaerobni mikroorganizmi porabijo organske kisline, ki so
nastale v prejs$nji fazi in zacnejo tvoriti acetat. V telesu odlagalis¢a se pri¢ne ustvarjati bolj nevtralno
okolje. Razvijejo se metanogene bakterije, ki porabljajo ogljikov dioksid in acetat ter proizvajajo

metan. Razvijejo se tudi Kislinske bakterije, ki delujejo v simbiozi z metanogenimi.
Faza IV

Cetrta faza nastopi takrat, ko postane razmerje med sestavo in nastankom odlagalii¢nega plina
konstantno. To fazo lahko imenujemo tudi stabilizacijska faza. Koncentracija metana je obi¢ajno 45—
60 %, koncentracija ogljikovega dioksida 40-55 %, ostalo 2-9 % predstavljajo drugi plini. Ta faza

lahko traja do 20 ali vec let, odvisno tudi od sestave odlozenih odpadkov.
Faza V

Peta faza je zadnja faza in jo imenujemo aerobna faza. Ta nastopi takrat, ko so konane reakcije
razgradnje odpadkov. Kislinske spojine so se porabile za proizvodnjo metana in ogljikovega dioksida.
Vdor kisika v telo odlagalisca povzroc€i razvoj aerobnih mikroorganizmov in ponovno se vzpostavijo
aerobni pogoji. Aerobni mikroorganizmi pretvorijo ostanke metana v ogljikov dioksid in vodo. V tej

fazi razgradljivih snovi v odlaglis¢nem telesu ni ve¢ oziroma so skoraj nicne.
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koli¢ina AN A
(%) <
i I I v \Y
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404 // \
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Slika 19: Prikaz nastanka odlagalis$¢nega plina skozi razlicne faze ([29])
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6.8.5 Analiza meritev odlagli§¢nega plina na odlagaliS¢u Ostri vrh

Zbrane podatke sem analizirala in ugotavljala spremembe v koli¢inah odlagalis¢nega plina v petih
letih. Za vsako leto sem izracunala povpreéne letne vrednosti merjenih parametrov na glavnem vodu
in jih predstavila grafi¢no. Povpreéne letne vrednosti merjenih parametrov prikazujejo, da se je
koli¢ina metana (CH,4) in ogljikovega dioksida (CO,) zmanjsala, koli¢ina kisika pa povecala.
Zmanjsala se je tudi koli¢ina zveplovega sulfida (H,S), vrednosti amoniaka (NHs) pa skozi vsa leta

nihajo. Na podlagi analize sem ocenila, da se odlagalis¢e nahaja v fazi IV.

Preglednica 24: Povpreéne letne vrednosti merjenih parametrov odlagalis¢nega plina na glavnem vodu

CH, CO; 0, NH, H,S
Leto vol. % | vol. % | vol. % ppm ppm
2010 40,2 31,7 2,2 6,3 156,8
2011 40,8 33,0 1,6 2,9 392,9
2012 35,2 27,9 3,2 58 149,9
2013 37,1 29,5 2,6 12,1 124,3
2014 31,6 24,8 3,8 5,0 64,0

Povprecne letne vrednosti merjenih
parametrov CH,, CO, in O,
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Slika 20: Povprecne letne vrednosti merjenih parametrov
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Slika 21: Povpre¢ne letne vrednosti merjenih parametrov

6.8.6 Meritve izcednih voda

Meritve izcednih voda iz odlagalis¢a se izvajajo Stirikrat letno, kar doloca Pravilnik o odlaganju
odpadkov. VVzorci meritev so bili odvzeti iz bazena za zbiranje izcedne vode. Pridobila sem podatke za
leto 2012, 2013 in 2014. Mejne vrednosti, ki so predstavljene v preglednicah, dolo¢a Uredba o emisiji

snovi pri odvajanje izcedne vode iz odlagalis¢ odpadkov.

6.8.6.1 Analiza rezultatov monitoringa izcednih voda

V letu 2012 so bili odvzeti §tirje vzorci, merjeni parametri in rezultati so prikazani v Preglednici 25. Z
rdeCo barvo so oznaCene tiste vrednosti, ki so nad mejnimi vrednostmi. PreseZene so vrednosti
neraztopljenih snovi, ki so v povprecju skoraj presegle dvakratno mejno vrednost, v enem vzorcu so
preseZene tudi vrednosti usedljivih snovi. PreseZene so tudi vrednosti KPK, povpreéno za devetkratno
mejno vrednost in BPKs povpre¢no za Stirikratno mejno vrednost, kar prikazuje prisotnost vecjih
koli¢in organskih snovi v izcedni vodi. Presezene so bile tudi mejne vrednosti AOX, celotnega

fosforja, amonijevega dusika, v treh vzorcih vrednosti kroma in v dveh vzorcih vrednosti sulfida.

Prav tako so bili v letu 2013 odvzeti §tirje vzorci. Merjeni parametri in rezultati so prikazani v
Preglednici 26. Presezene so bile vrednosti neraztopljenih snovi, ki pa so v primerjavi z letom 2012
niZje. Presezene SO tudi vrednosti KPK in BPKs, celotnega fosforja, amonijevega dusika, v dveh

vzorcih vrednosti kroma in sulfida. V enem vzorcu so bile presezene mejne vrednosti lahkohlapnih
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aromatskih ogljikovodikov. V tem letu so bili izvedeni tudi testi strupenosti za vodne bolhe, mejne

vrednosti so preseZene.

Tudi v letu 2014 so bili odvzeti §tirje vzorci. Merjeni parametri in rezultati so prikazani v Preglednici
27. Presezene so bile vrednosti neraztopljenih snovi, KPK, BPKs, celotnega fosforja, amonijevega
dusika in v enem vzorcu vrednosti sulfidov. Narejeni so bili tudi testi strupenosti, mejna vrednost je

preseiena VvV encém vzorcu.

Rezultati monitoringov izcedne vode v zadnjih treh letih so pokazali, da vsebuje izcedna voda veliko
organskih onesnazil (raztopljene organske snovi). To dokazujejo preseZzene mejne vrednosti KPK in
BPKGs. Izcedna voda vsebuje tudi anorganske parametre, v vseh letih so povecane vrednosti fosforja in

amonijevega dusika. Od tezkih kovin pa so bile zaznane povecane vrednosti kroma.
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6.8.6.2 Meritve parametrov izcedne vode iz odlagaliS¢nega telesa na odlagali$¢u Ostri vrh

Preglednica 25: Rezultati monitoringa izcednih voda za leto 2012

Zap. §t. Naziv Mejna
paramet vrednost
ra parametra na St. vzorcev
iztoku 1 5 3 4
ldentifikacija vzorca / 206 3456 5836 7978
Datum vz. (dd.mm.Il) / 11.01.12 | 25.04.12 | 05.07.12 | 19.09.12
Cas vz. (hh:mm) / 13:30 10:10 | 09:25 | 11:00
Povpreéna
200 Koli¢ina odpadne vode v ¢asu vz. (m3) / vrednost
Temperatura 30 6,7 15,8 235 19,6 16,400
pH 6.5-9.0 8,14 8,33 8,49 8,18 8,285
Nerazt. sn. (mg/l) 60 120 134 114 54 105,500
4 Used. sn. (ml/l) 0,5 0,6 0,1 LOD 0,1 0,267
38 KPK (mg/l) 200 1512 1923 1779 2024 1809,500
39 BPKs (mg/l) 20 43 97 98 125 90,750
6 Strupenost 4
11 Cu * (mg/l) 0,5 0,021 0,053 0,021 0,027 0,031
14 Cd * (mg/l) 0,1 LOD 0,00056 | LOD | 0,00050 0,001
18 Cry; * (mg/l)
19 Ni * (mg/1) 0,5 0,0067 0,051 0,086 0,10 0,061
21 Pb * (mg/l) 0,5 LOD 0,044 0,020 0,011 0,025
23 Hg * (mg/l) 0,01 LOD LOD LOD LOD
43 AOX™* (mg/l) 0,5 0,77 0,67 0,65 0,66 0,688
33 Celotni fosfor (mg/l) 1,0 7,70 11,2 4,79 9,21 8,225
60 Celotni dusik (mg/l) 712 806 630 778 731,500
26 Amonijev dusik (mg/1) 50 660 749 569 720 674,500
28 Nitratni dusik (mg/l) 1 0,6 0,6 0,6 0,700
27 Nitritni dusik * (mg/l)
7 Bioloska razgradljivost
13 Cink 2,00 0,100 0,25 0,12 0,14 0,153
17 Krom - skupno 0,5 LOD 0,72 0,68 0,85 0,750
1320 |Klorid 739 431 711 824 676,250
35 Sulfid 0,5 0,28 0,63 0,26 0,51 0,420
41 Mineralna olja 10 0,41 0,70 0,24 0,41 0,440
Lahkohlapni aromatski ogljikovodiki
42 (BTX) 0,1 0,05 0,05 0,05 0,050
420 Benzen LOD LOD LOD LOD
421 Toluen LOD LOD LOD LOD
422 Ksilen LOD LOD LOD LOD
183 Etilbenzen LOD LOD LOD LOD

*LOD — pomeni, da je bila vrednost pod mejo zaznavnosti
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Preglednica 26: Rezultati monitoringa izcednih voda za leto 2013
Zap. §t. Naziv
paramet Mejna .
ra parametra vrednost St. vzorcev
na iztoku 1 2 3 4
Identifikacija vzorca / 2277 5109 8314 9749
Datum vz. (dd.mm.lI) / 19.3.13 | 12.6.13 | 25.9.13 | 4.11.13
Cas vz. (hh:mm) / 11.00 09:45 09:30 10:30
Koli¢ina odpadne vode v ¢asu vz. Povprecna
200 (m3) / vrednost
1 Temperatura 30 17,1 20,1 19,8 10,5 16,875
pH 6.5-9.0 7,60 8,34 7,46 8,50 7,975
Nerazt. sn. (mg/l) 60 88 124 80 28 80,000
4 Used. sn. (mi/l) 0,5 0,1 0,2 0,10 LOD 0,133
38 KPK (mg/l) 300 1054 1462 1587 581 1171,000
39 BPKs (mg/l) 30 131 136 143 27 109,250
6 Strupenost 4 6,0 6,0 6,0 5,0 5,750
11 Cu * (mg/l) 0,5 0,020 0,020 0,023 0,021 0,021
14 Cd * (mg/l) 0,1 LOD | 0,00050 LOD LOD 0,001
18 Cry; * (mg/l)
19 Ni * (mg/l) 0,5 0,0510 | 0,061 0,076 0,03 0,055
21 Pb * (mg/1) 0,5 0,008 0,011 0,009 0,0065 0,009
23 Hg * (mg/l) 0,01 LOD LOD LOD LOD
43 AOX * (mg/l) 0,5 0,37 0,36 0,46 0,23 0,355
33 Celotni fosfor (mg/l) 1,0 4,88 49 6,35 2,68 4,703
60 Celotni dusik (mg/1) 450 430 666 259 451,250
26 Amonijev dusik (mg/l) 50 392 418 611 229 412,500
28 Nitratni dusik (mg/l) 20 0,6 25 3,0 15 1,900
27 Nitritni dusik * (mg/1)
7 Biolos$ka razgradljivost
13 Cink 2,00 0,100 0,10 0,10 0,10 0,100
17 Krom - skupno 0,5 0,490 0,62 0,57 0,26 0,485
1320 | Klorid 401 301 638 255 398,750
35 Sulfid 0,5 0,29 0,27 29,60 0,18 7,585
41 Mineralna olja 10 LOD LOD 0,10 0,10 0,100
Lahkohlapni aromatski
42 ogljikovodiki (BTX) 0,1 0,120 0,016 0,08 0,05 0,067
420 Benzen LOD LOD LOD LOD
421 Toluen 0,031 LOD LOD LOD 0,031
422 Ksilen 0,072 0,03 0,06 LOD 0,054
183 Etilbenzen 0,030 LOD 0,03 LOD 0,030

*LOD — pomeni, da je bila vrednost pod mejo zaznavnosti
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Preglednica 27: Rezultati monitoringa izcednih voda za leto 2014

Zap. st. Naziv
paramet Mejna .
ra parametra vrednost na St. vzorcev
iztoku 1 2 3 4
Identifikacija vzorca / 2456 5237 7949 10940
Datum vz. (dd.mm.Il) / 24.3.14 18.6.14 | 16.9.14 | 10.12.14
Cas vz. (hh:mm) / 10:15 12:00 10:55 11:45
Koli¢ina odpadne vode v Povpreéna
200 &asu vz. (m3) / vrednost
1 Temperatura 30 5,8 15,3 19,0 13,5 13,400
pH 6.5-9.0 8,50 8,30 7,90 7,40 8,025
Nerazt. sn. (mg/l) 60 78 245 72 44 109,750
4 Used. sn. (ml/l) 0,5 LOD 0,1 0,30 LOD 0,200
38 KPK (mg/l) 300 575 1909 483 695 915,500
39 BPKs (mg/l) 30 31 205 60 58 88,500
6 Strupenost 4 3,0 6,0 3,0 3,0 3,750
11 Cu * (mg/l) 0,5 LOD 0,020 0,020 0,020 0,020
14 Cd * (mg/l) 0,1 LOD LOD LOD LOD
18 Cry; * (mg/l)
19 Ni * (mg/l) 0,5 0,0310 0,074 0,045 0,03 0,045
21 Pb * (mg/l) 0,5 0,005 0,009 0,010 0,0051 0,007
23 Hg * (mg/l) 0,01 LOD LOD 0,0033 LOD 0,003
43 AOX * (mg/l) 0,5 0,19 0,37 0,27 0,25 0,270
33 Celotni fosfor (mg/l) 1,0 2,94 6,6 3,81 3,88 4,310
60 Celotni dusik (mg/l) 235 501 299 321 339,000
26 Amonijev dusik (mg/1) 50 209 423 295 338 316,250
28 Nitratni dusik (mg/l) 20 0,8 1,5 15 0,6 1,100
27 Nitritni dusik * (mg/1)
7 Biolo$ka razgradljivost
13 Cink 2,00 0,100 0,14 0,10 0,10 0,110
17 Krom - skupno 0,5 0,150 0,47 0,33 0,27 0,305
1320 | Klorid 205 553 399 299 364,000
35 Sulfid 0,5 0,13 1,12 0,49 0,09 0,459
41 Mineralna olja 10 0,10 LOD 0,50 0,10 0,233
Lahkohlapni aromatski
42 ogljikovodiki (BTX) 0,1 0,050 0,050 0,01 0,03 0,035
420 Benzen LOD LOD LOD LOD
421 Toluen LOD LOD LOD LOD
422 Ksilen LOD LOD 0,03 0,03 0,030
183 Etilbenzen LOD LOD LOD LOD

*LOD — pomeni, da je bila vrednost pod mejo zaznavnosti
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7 MOZNE IDEJNE RESITVE

Pri iskanju moznih resitev sanacije odlagalis¢a Ostri vrh sem upostevala zakonodajni okvir. Ena izmed
moznih resitev je popolno zaprtje odlagalis¢a. Odlagalis¢e Ze ima izoblikovano tesnjeno dno in
brezine, urejen sistem za odvajanje izcedne vode in sistem za odplinjevanje. Potrebno bi bilo

izoblikovati Se tesnjen pokrov, ki ga doloca Uredba 0 odlagalis¢ih odpadkov.

Neaktivni del odlagalis¢éa ze ima izoblikovan tesnjen pokrov in sistem za povrSinsko odvajanje
meteorne vode. Vendar so zaradi posedanja in slabega vzdrZzevanja nastale povrsinske deformacije,
Kjer zastaja voda. Potrebno bi bilo ponovno oblikovati naklone brezin za uc¢inkovito odvajanje

meteorne vode.

7.1 Oblikovanje tesnjenega pokrova na odlagaliS¢u

Uredba o odlagalis¢ih odpadkov doloca strukturo posameznih prekrivnih plasti, ki oblikujejo pokrov
na odlagalis¢u. Z ustreznim prekritjem odpadkov prepre¢imo, da se odpadki ne raznaSajo po okolici,
da ne prihaja do izpuséanja odlagalis¢nih plinov v ozradje in da poskusamo odlagalis¢e ¢im bolj
vkljuditi v obstojece naravno okolje. Nujen je tudi urejen sistem za povrSinsko odvajanje padavinske

vode, da voda ne udira v telo odlagalisca.

Uredba o odlagalis¢ih odpadkov za nenevarne odpadke zahteva naslednje plasti [13]:

— plast za odplinjanje,

— tesnilna folija,*

— mineralna tesnilna plast,
— drenazni sloj > 0,5 m,

— rekultivacijska plast > 1m.

*tesnilna folija ni zahtevana

Dovoljena je tudi uporaba drugacnih tehnik in metod, vendar moramo z njimi doseci enakovredno
tesnenje, ki ga doloca Uredba. Materiali, ki se uporabljajo za izdelavo pokrova, v Uredbi niso
natanéneje doloCeni, opredeljene so njihove geomehanske in hidrodinamske lastnosti. 1z ekoloskega in
ekonomskega vidika so najbolj primerni tisti materiali, ki prihajajo iz bliznje okolice. Uporablja pa se
lahko tudi alternativne materiale, primer so odpadni materiali iz industrije, ¢e seveda ustrezajo

kriterijem iz Uredbe [6].
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Izravnalna plast

Najprej se na odlozenih odpadkih oblikuje izravnalna plast, ki odpadke prekrije in predstavlja osnovo
za nadaljnjo gradnjo pokrova odlagalis¢a. Uporablja se kamnito-zemeljski mesani material, ki se ga
obicajno vgradi po plasteh in dobro utrdi z ustrezno mehanizacijo. Izravnalna plast naj bi bila debeline
vsaj 30 cm.

DrenaZna plast za odplinjanje

Na izravnalno plast se vgradi drenazno plast, namenjeno razplinjevanju, debeline najmanj 30 cm.
Pomembno je, da je plast prepustna in se razprostira po celotni povrSini odlagalis¢nega telesa.
Materiali, ki se uporabljajo za to plast, so pesek ali gramoz, ki omogoc¢ajo prosto pot plinov in njihovo
zbiranje pod tesnilnim slojem. Paziti pa moramo, da material ne vsebuje ostrih delcev, ki bi lahko
poskodovali tesnilni sloj. Pri izgradnji drenazne plasti za odplinjevanje lahko uporabimo tudi

alternativne materiale, kot so rezane avtomobilske pnevmatike [6].

Tesnilni sloj

Tesnilni sloj je zelo pomemben in je obi¢ajno sestavljen iz ve¢ plasti. Njegova glavna naloga je, da
tesni in da je uporabljen material neprepusten, s tem prepre¢imo infiltracijo vode v odlagali§éno telo in
preprecujemo izhajanje odlagali§énih plinov. Kot tesnilne sloje lahko uporabljamo naravne mineralne
tesnilne sloje, sintetine glinene bariere (bentonitni trakovi) in kompaktirane mineralne sloje,
imenovane tudi glineni naboji. Pomembno je, da ima vgrajeni material ustrezen koeficient
prepustnosti, nizji od 1*10° ms™. Klju¢na je tudi pravilna vgradnja materiala, primerna zgo§&enost in
vlaznost ter homogenost vgrajene plasti [1]. Kot naravna mineralna tesnilna plast se lahko uporabi
glina, vgrajena po plasteh, debeline 50 cm. Lahko pa se uporabijo tudi drugi materiali, ki bi zados¢ali

pogojem neprepustnosti, tak primer je s pepelom stabilizirano blato iz bioloskih ¢istilnih naprav [6].

DrenaZni sloj za odvajanje padavinske vode

Tesnilnemu sloju sledi drenazni sloj, ki je namenjen odvajanju padavinske vode, ki pronica skozi
rekultivacijsko plast. Sloj mora biti debeline vsaj 40 cm. Drenaznega sloja ni potrebno vgraditi, e se
izkaze glede na podatke o koli¢ini padavin na tem obmocju, da za povrSinsko odvajanje vode zadosca
rekultivacijska plast. Z vgradnjo drenazne plasti zmanjSamo nastanek izcednih voda in povecamo
stabilnost pokrova. Materiali, ki se uporabljajo za drenazni sloj, so pesek in gramoz, nad drenaznim
slojem mora biti tudi sloj geotekstila, ki prepreCuje zamasitev drenaznega sloja s finimi delci, ki se

izpirajo iz rekultivacijske plasti.
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Rekultivacijska plast

Na koncu sledi Se rekultivacijska plast, debeline 1 m, sestavljena je iz 70-80 cm zemlje in 20-30 cm
humusa. Kot humus se lahko uporabi kompostni material. Primerna mora biti za ozelenitev povrSine
odlagalisc¢a. Pomemben je tudi letni Cas sajenja rastlin na povrSini odlagali$ca, saj tako pravocCasna
razrast rastlin prepreé¢i povrSinsko erozijo. Rekultivacijska plast je namenjena zasciti drenaznega sloja

pred skodljivimi vplivi korenin rastlin in za$€iti pred zmrzaljo.

Zaradi spreminjanja bioloskih procesov v telesu odlagalis¢a prihaja do posedanja in spreminjanja
pokrova odlagaliSca. Zato je potrebno redno vzdrzevanje pokrova, da lahko meteorne vode nemoteno

odtekajo. Na spodnyji sliki je prikazano popolno tesnjenje odlagalisca.

Sistem za uravnavanje
Plinsko nepropustna vlaznosti deponijskega
plast telesa

Energetska izraba
bioplina ali bakla

w\"

Izcedna voda

Odplinjevalni sistem

Kompozitni liner

Podzemna voda

Slika 22: Shematski prikaz zaprtja odlagali$¢a, ki uposteva zahteve iz Uredbe o odlagalisé¢ih odpadkov
([6], stran 45)

7.1.1 Oblikovanje pokrova na odlagalis¢u Ostri vrh

Oblikovanje pokrova na odlagalis¢u Ostri vrh bi potekalo v dveh fazah. V prvi fazi bi potekalo
preoblikovanje pokrova neaktivnega dela odlagaliséa. Ta ima pokrov ze izoblikovan in zgrajen, vendar
so zaradi posedanja nastale manjSe udornine. Potrebno bi bilo dodatno nasutje materiala
rekultivacijske plasti in ponovno vzpostaviti ustrezne naklone brezin za odtekanje meteorne vode.
Tudi sama zarast na tem delu odlagalis¢a je slabo vzdrzevana. Potrebno bi bilo napeljati humus za

boljSo rast rastlin na pokrovu.
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V drugi fazi bi potekala gradnja pokrova na aktivnem delu odlagalis¢a, Ki je trenutno zacasno zasut s
kamnito-zemeljskim materialom priblizno 50 cm debeline. Dno in brezine so tesnjene, tako da bi samo
nadaljevali s tesnitvijo pokrova. ZaCasno nasuta plast materiala bi sluzila kot izravnalna plast.
Potrebno bi bilo pripeljati Se dodaten material za oblikovanje izravnalne plasti. Nato bi sledile

izgradnje plasti, ki so opisane v prej$njem poglavju.

Pred samo gradnjo pokrova bi bilo potrebno preveriti stanje plinjakov in odpraviti morebitne poskodbe
in nepravilnosti. Nekateri plinjaki so nagnjeni in je njihova stabilnost vprasljiva. Potreben bi bil tudi
pregled drenazne cevi in preveriti morebitne zamasitve. Analiza podatkov je pokazala, da sistem za
odplinjevanje in sistem za odvajanje izcedne vode glede na proizvedene koli¢ine zadostujeta. Po

izgradnji pokrova se plinjake poveZe v plinotesen sistem, ki se prikljuci na baklo [6].

Pri izdelavi pokrova bi lahko drenazno plast za odvajanje izcedne vode izpustili in ve¢ vlozili v
oblikovanje rekultivacijske plasti, s katero bi odvajali meteorno vodo. Uporabili bi lahko alternativne
materiale. Kot humus bi lahko uporabili kompostni material in nasadili ustrezno vegetacijo, ki s

svojim koreninskim sistemom zelo hitro ¢rpa vodo iz zemlje, npr. nasaditev topolov.

Izcedna voda v primeru oblikovanja tesnjenega pokrova

Ko se odlagalis¢e popolno zapre, je potrebno urediti Se problematiko izcedne vode. Izcedna voda bi se
preko ¢rpalk iz zbirnega bazena injicirala nazaj v odlagalis¢no telo. Potrebna bi bila izgradnja sistema
za precrpavanje izcedne vode. lzcedna voda ohranja vlago v odlagali§¢nem telesu in pospesi nastanek
odlagali$¢nih plinov, del vode se upari in skupaj s plinom izhaja iz odlagalis¢nega telesa. S takim
sistemom bi ustvarili zaprt krog izcedne vode. Tako ne bi potrebovali dodatne infrastrukture za
¢is¢enje izcedne vode. Vdora meteorne vode v telo odlagali§éa ne bi bilo, zato se koli¢ina izcedne
vode ne bi poveéevala, ravno nasprotno, v petih letih po zaprtju bi se koli¢ina vode zmanjsala na
minimum [6]. Vendar je tu potrebno paziti, da ne prihaja do zastajanja vode pod tesnilno plastjo ter da

ne prihaja do zamasitev drenazne plasti za odplinjevanje.

Odlagalis¢e bi se v tem primeru stabiliziralo v ¢asovnem obdobju od 10 do 15 let, v tem cCasu je
potrebno redno vzdrzevanje odlagalis¢a. Ves Cas je potreben reden monitoring emisij plinov in vode
ter preverjanje stabilnosti odlagalis¢nega telesa.

Izraba odlagaliS¢nega plina za pridobivanje elektri¢ne energije

Zbiranje odlagalis¢nega plina je smiselno izrabiti za energetske namene, vendar pa je pomembna

koli¢ina proizvedenega plina, na katero pa tezko vplivamo in se s ¢asom spreminja. Po podatkih se na
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tono odlozenih komunalnih odpadkov sprosti od 50 do 400 Nm?® odlagalis¢nega plina. Kurilna
vrednost odlagalisénega plina je od 18 do 22 MJ/Nm®. Za uspe$no zajemanje plinov je pomembna
izgradnja dobrega sistema za odplinjevanje. Sistem je sestavljen iz vertikalnih jaskov, ki se na vrhu
zakljucijo s sondami in so s horizontalnim cevovodom povezani Vv plinski zbiralnik in na plinsko
¢rpalno postajo. Iz plinske postaje se plin ¢rpa na baklo za sezig ali pa na generatorsko postajo za

proizvodnjo elektri¢ne energije [30].

Najpogosteje se za proizvodnjo elektri¢ne energije uporabljajo batni stroji. To so obiajno motorji z
notranjim izgorevanjem z vzigom z elektri¢no iskro. Uporabljajo pa se lahko tudi plinske turbine.
Motorji preko skupne grede poganjajo generator, ta pa proizvaja elektricno energijo. Na odlagalis¢ih
se uporabljajo mobilne enote, ki se enostavno pripeljejo na lokacijo, in se jih tudi po izteku enostavno

odpelje na drugo lokacijo.

V Sloveniji se izrabo odlagalis¢nega plina za energetske namene izvaja na treh odlagalis¢ih, in sicer v
Ljubljani na odlagalis¢u Barje, v Mariboru na odlagalis¢u Podbrezje ter v Celju na odlagaliséu
Bukovzlak. Z ekonomskega vidika je smiselna izraba plina na odlagalid¢ih z ve¢ kot 60 000 m®

odlozenih odpadkov letno [30].

Izraba odlagali§¢nega plina na odlagalis¢u Ostri vrh

Na odlagalis¢u Ostri vrh je postavljen sistem 18 vertikalnih plinjakov, ki so povezani na plinsko
postajo z baklo na sezig. Tu poteka visokotemperaturni sezig plina. Odlagalis¢ne pline se trenutno ne
izkoriS¢a za pridobivanje elektri¢ne energije. Povprecni letni pretok na bakli znasa 115 m3/h, koli¢ina
sezganega plina pa 545675 m®. Z ekonomskega vidika izgradnja plinske elektrarne glede na koliGine

plina na odlagalis¢u Ostri vrh ni smiselna.
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Slika 23: Plinska bakla na odlagalisc¢u (foto: Barbara Corn)

7. 2 Ciscenje izcedne vode

Izcedne vode iz odlagalisca vsebujejo velike koncentracije strupenih snovi in so Skodljive okolju.
Rezultati monitoringa podzemnih voda so pokazali vpliv izcednih voda na podzemno vodo, zato je
njihovo ¢isCenje nujno potrebno. Izcedna voda se v obravnavanem primeru ne more odvajati v
kanalizacijsko omrezje, ker ta ni v blizini. MoZen je odvoz na komunalno ¢&istilno napravo, vendar je
potrebna predhodna obdelava, saj izcedna voda vsebuje visoke koncentracije kroma, AOX, sulfidov ...
Cistilna naprava je od odlagalii¢a oddaljena priblizno 2 km, zato stroski prevoza ne bi bili tako visoki,
tudi koli¢ina izcedne vode se bo z leti zmanjSevala (ob upoStevanju popolnega pokritja odlagalisca).
Izcedne vode se lahko vraca nazaj na odlagali$¢no telo, kar je opisano v prej$njem poglavju pri resitvi
popolnega prekritja odlagalis¢a. Ena izmed resitev ¢is€enja izcedne vode pa je postavitev samostojne
Cistilne naprave na samem odlagaliS¢u. Uporablja se lahko razlicne tehnologije obdelave in ¢iS¢enja

izcedne vode, ki so predstavljene v nadaljevanju.

7.2.1 Membranske tehnologije ¢iScenja

Ena izmed moznosti ¢is¢enja izcednih voda je ¢is€enje s pomocjo membranske filtracije. Gre za
¢is¢enje odpadne vode s pomocjo polprepustnih membran; pod pritiskom se onesnazeno vodo vrsi
skozi polprepustno membrano. Ta omogoc¢a prehod nekaterih komponent bolj kot drugih. Nastaneta
dva produkta, na eni strani membrane oc¢iSCena voda, na drugi pa vodna suspenzija, kjer so

koncentrirana onesnazila. Prehodnost snovi skozi membrane je odvisna od velikosti por na membrani.
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Manjse kot so pore, vecja je upornost membrane. Posledi¢no je potreben vecji operativni pritisk, da

omogoci pretok vode skozi membrano.

— mikrofiltracija,
— ultrafiltracija,
— nanofiltracija,

- reverzna osmoza.

Nastete tehnologije se razlikujejo glede velikosti por na membrani (Slika 24) in potreben operativni
pritisk, ki omogoca filtracijo. Mikrofiltracija in ultrafiltracija odstranjujeta suspendirane in koloidne
snovi, velikosti por so pri mikrofiltraciji od 0,1-0,2 um (obi¢ajno 0,1 pm), pri ultrafiltraciji pa od
0,01-0,05 um (obicajno 0,01 wm). Nanofiltracija in reverzna osmoza odstranjujeta raztopljene snovi v

vodi, nanofiltracija odstranjuje delce do velikosti 0,001 um, reverzna osmoza pa do 0,0001 pum.

Na shemi so prikazane razli¢ne tehnologije membranskega ¢is¢enja glede na prepustnost delcev skozi
pore membran [28].

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 50 100
Micron Micron Micron Micron Micron Micron Micron Micron
Atoms |Moleculesf Viruses Bacteria Pollen | HumanHair| Sand
Dissolved Solids Suspended Solids
Colloids | Solids can settle

| Multi Media Filtration
| Microfiltration
Ultrafiltration
| Nanofiltration
Reverse Osmosis

lon Exchange |

Slika 24: Filtrski spekter (Puretec)
Pri membranskih tehnologijah se uporablja ve¢ vrst membranskih modulov [31]:

—  Cevni oziroma tubi¢ni modul — tubular module.
— Modul, sestavljen iz dolgih ozkih votlih cevk, imenovan hollow fibre, ki se uporablja

predvsem pri mikrofiltraciji in ultrafiltraciji.
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Slika 25: Hollow fiber modul ([31] stran 2—-11)

— Spiralno navit modul — spiral wound, ki se uporablja predvsem pri ultrafiltraciji in reverzni

0Smozi.

Feed/Reject Spacer

Concentrate

Glue Line(s)
Permeate Carrier

Permeate

Membrane(s)

Sealed Around
Outside Edge

Slika 26: Spiral wound modul ([31], stran 2-12)

— Ploscati modul — plate and frame, sestavljen iz posameznih plos¢, ki so obdane z membrano in
pritrjene na nosilcu, vse skupaj je zasCiteno z ohisjem. Uporablja se predvsem pri

mikrofiltraciji, ultrafiltraciji in reverzni osmozi.

Concentrate

Permeate

Slika 27: Plate and frame modul (Klarwin)
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Pri membranskih modulih je pomembno, da so dovolj moéni, da prenesejo operativni pritisk, da imajo

dovolj specifi¢ne povrsine, investicijski in vzdrzevalni stroski ne smejo biti previsoki, ¢is¢enje mora

biti enostavno ter odporni morajo biti proti obras¢anju z mikroorganizmi [28].

Filtracijske membrane so po sestavi lahko iz sinteti¢nih polimerov, ti so pri uporabi najbolj razsirjeni,
saj imajo nizjo ceno. Uporabljajo pa se tudi kerami¢ni, kovinski in stekleni membranski filtri ter filtri

iz celuloze.

Glede na strukturo membran lo¢imo simetri¢ne in asimetri¢ne filtracijske membrane. Pri simetri¢nih
membranah je struktura homogena, poroznost je porazdeljena po celotnem prerezu enakomerno.
Asimetri¢éne membrane niso homogene strukture, sestavljene so iz ve¢ plasti. Zgornja plast je tanjsa z
mikro porozno strukturo, spodnja plast je debelejsa z grobo porozno strukturo. Asimetri¢ne membrane
so se izkazale za boljSe od simetri¢nih, saj so mehansko bolj odporne, omogocajo visje pretoke ter se

manj masijo [15].

Slika 28: Asimetri¢na in simetri¢na filtrska membrana ([15])

7.2.2 Reverzna osmoza

Postopek osmoze je naravni proces, ki se pojavlja v ¢loveskem organizmu, natan¢neje v celicah, ki s
pomocjo polprepustne membrane omogocajo prehod koristnim snovem v celico. Definicijo osmoze
lahko podamo kot difuzijo vode skozi polprepustno membrano. To se obi¢ajno ponazori s posodo, ki
jo s pomocjo polprepustne membrane razdelimo na dva dela. En del posode napolnimo z navadno
gisto vodo, drug del pa z vodo, ki vsebuje visoko koncentracijo raztopljene soli. Cez nekaj ¢asa se
gladina vode v tistem delu, kjer voda vsebuje visoko koncentracijo raztopljene soli, povisa. Voda
prehaja skozi membrano toliko Casa, dokler se ne ustvari ekvilibrium oziroma dokler koncentracija
snovi ni enaka na obeh straneh. Ker membrana dopusca le prehod vode, se del ¢iste vode premakne na

zasiceno stran [28].
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Slika 29: Prikaz procesa osmoze (IMP Tehnologija vode)

Reverzna osmoza je postopek, ki je obraten postopku osmoze. Vodni tok gre v obratni smeri kot pri
procesu osmoze, saj z zunanjo silo premagamo osmotski tlak. Molekule vode prehajajo iz zasi¢enega
dela posode v nezasi¢en del. To je ponazorjeno na Sliki 30. Membrana dopusca le prehod molekul
vode, ostali delci ostanejo na drugi strani membrane (virusi, bakterije, raztopljeni delci ...),

ucinkovitost ¢is¢enja je 95-99 %. Mo¢ zunanje sile pa je odvisna od koncentracije raztopljenih snovi v

vodi, vecja ko je koncentracija, vecjo silo potrebujemo [28].
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Slika 30: Prikaz procesa reverzne osmoze (IMP Tehnologija vode)

Na poenostavljeni shemi je prikazano ¢is¢enje odpadne vode s postopkom reverzne osmoze. Pri
postopku nastajata dva produkta, in sicer o¢is¢ena voda, ki gre skozi polprepustno membrano, ki jo
imenujemo permeat. Ta je o¢iSCen do te mere, da lahko vodo brez nadaljnjega Cis¢enja spus¢amo v
okolje. Na drugi strani membrane ostane mocno koncentrirana voda, ki jo imenujemo retentat. Ta

potrebuje nadaljnjo obdelavo [28].
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Slika 31: Shema postopka ¢is¢enja odpadne vode s postopkom reverzne osmoze ([28])

PALL Disc Tube Modul

Podjetje PALL je razvilo membranske module, imenovane PALL Disc TubeTM Reverse Osmosis
(DTRO) Modul System, ta je razvit predvsem za CisCenje izcedne vode iz odlagalis¢a. Sistem je
sestavljen iz tlacne cevi in hidravli¢nih plos¢, ki so pritrjene na nosilcu. Vsaka plosca (disk) je obdan s
tako imenovano membransko blazino, ki je sestavljena iz dveh slojev membran, zvarjenih skupaj in
vmesnim tkivom. Sistem je oblikovan tako, da onesnazena (odlagali$¢na) voda krozi okrog plos¢ in
membran skozi celotno tlatno cev. Skozi membranske blaznice prehajajo molekule vode, ki se
odvajajo kot permeate, ostanek pa je visoko koncentrirana onesnazena voda (retentat), ki se odvaja

posebej [32].

Slika 32: Primer DT modula (Klarwin)

NS

Opisan sistem je zanesljiv, prilagodljiv glede volumskih sprememb onesnazene vode, ociS¢ena voda je

visoke kvalitete, plos¢e in membrane se preprosto odstranijo in po potrebi zamenjajo.

Predlagana reSitev v obravnavanem primeru je postavitev mobilne enote. Mobilna enota predstavlja
velik zabojnik, ki se enostavno pripelje na odlagalisce in se priklju¢i na bazen za izcedne vode.

Mobilna enota je opremljena s strojnimi in elektroinstalacijami ter membranskimi moduli, opisanimi
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zgoraj. Glavna prednost je, da je premi¢na in se jo lahko kadarkoli odstrani, saj se v primeru

ustreznega pokritja odlagaliS¢a izcedna voda skozi leta zmanjSuje.

7.2.2.1 Uporaba postopka reverzne osmoze na odlagali$¢u Ostri vrh

Postopek ¢is¢enja izcedne vode z reverzne osmoze je za obravnavano odlagalisce ena izmed moznih
resitev. Ta postopek je tehnolosko samostojen in zelo ucinkovit. Obstojec¢i bazen za izcedno vodo
zadostuje za koli¢ino izcedne vode in je vodotesen, zato niso potrebna dodatna dela v zvezi z
bazenom. Potrebna bi bila priprava prostora za mobilno enoto in ureditev transportnih poti do bazena.
Mobilna enota je kljuéni del. Je premicna in jo je moZzno uporabiti takoj, Ko je postavljena na zeleno
lokacijo. Potrebna je ¢rpalka za ¢rpanje izcedne vode iz bazena v mobilno enoto. Za obratovanje enote
je potrebna elektri¢na napeljava, ki pa je na odlagalis¢u ni. Je pa v bliZini in bi jo bilo mozno pridobiti.
Potrebna bi bila izgradnja dveh dodatnih vodotesnih bazenov, in sicer bazen za ocis¢eno vodo
(permeat), ki predstavlja 70 % vhodne vode, ter bazen za ostanek (retentat), ki predstavlja 30 %
vhodne vode. Potrebno je resiti problematiko ostanka, ki je mo¢no koncentrirana vodna suspenzija.
Obicajno se ga odvaza nazaj na deponijo. Na obravnavanem odlagalis¢u je predvideno popolno
pokritje odlagalis¢a, zato odvazanje nazaj na odlagalis¢no telo ne bi priSlo v postev. Potrebna bi bila
nadaljnja obdelava, kot je suSenje ali strjevanje s posebnimi postopki, sezig v primerno opremljenih

sistemih, za to pa potrebujejo dodatno infrastrukturo in objekte.

Mozen je tudi najem mobilne enote za doloeno ¢asovno obdobje in se jo lahko odstrani kadarkoli. V
primeru, da bo odlagalis¢e popolnoma pokrito, se bo izcedna voda z leti zmanjSevala. Predvidena cena

najema mobilne enote znasa okoli 8000 EUR na mesec (Klarwin).

Z reverzno osmozo bi lahko ucinkovito odistili izcedno vodo, saj bi odstranili suspendirana in
raztopljena onesnazevala. V izcedni vodi je verjetno krom prisoten v topni obliki. Tak$nega lahko
odstranimo le z reverzno osmozo. Pred reverzno osmozo je potrebno ucinkovito predhodno ¢iscenje,
da po nepotrebnem ne obremenjujemo RO membran. Ta postopek je relativno drag z vidika investicije

in obratovanja. Zato je njegova uporaba vprasljiva z ekonomskega vidika.

7.2.3 Ultrafiltracija

Ultrafiltracija je ¢is¢enje odpadne vode s pomocjo polprepustne membrane, ki ima velikosti por 0,01—
0,05 pm (obicajno 0,01 um). Gre za podoben postopek kot pri reverzni osmozi, za separacijsko
tehnologijo, ki s pomocjo pritiska vr$i onesnazeno vodo skozi polprepustno membrano. Za razliko od

reverzne osmoze so velikosti por pri ultrafiltaciji vecje, zato je operativni pritisk manjsi. Z reverzno
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osmozo lahko odstranimo tudi ionske delce, ki jih z ultrafiltracijo ne moremo. Ultrafiltracija se

Ww v

[33].

7.2.3.1 Uporaba postopka ultrafiltracije na odlagali§¢u Ostri vrh

wrw v

Na odlagalis¢u Ostri vrh bi lahko uporabili postopek ¢is¢enja s pomocjo ultrafiltracije v kombinaciji s
MBR (membranski bioloski reaktor) in s predhodnim ¢is¢enjem. V prvi fazi je potrebno predhodno
mehansko ¢iS¢enje, da odstranimo trdne delce. Lahko se uporabijo grablje ali fina sita. Sledi biolosko
¢isCenje izcedne vode v bioloskem reaktorju, ki je deljen na dva dela. V enem delu poteka proces
nitrifikacije, v drugem delu pa proces denitrifikacije. Nato se skozi ultrafiltracijske membrane pod
pritiskom vrsi voda, da se odstranijo suspendirane snovi in vsi delci, veéji od 0, 01 mikrona. Ostanek

blata je potrebno nadaljnje obdelati, ga susiti in kompaktirati ter peljati na sezig.

Potrebna bi bila izgradnja ustrezne infrastrukture, potrebna je elektri¢na energija, ki ha obravnavanem
odlagalis¢u ni prisotna. Glede na prisotnost tezkih kovin bi bilo potrebno se dodatno ¢iscenje s

fizikalno-kemijskimi postopki. Ti so opisani v nadaljevanju.

V obravnavanem primeru ta reSitev ne pride v poStev, predvsem zaradi izgradnje dodatne

infrastrukture in velikega financnega bremena ter majhne koli¢ine izcedne vode.

7.2.4 SBR sistem

SBR (seguencing batch reactor) reaktor spada med bioloske nacine ¢iS€enja odpadnih voda, to
pomeni, da CiSCenje poteka s pomocjo mikroorganizmov. SBR reaktor uspesno odstranjuje ogljikove,
dusikove in fosforjeve spojine. V reaktorju obi¢ajno poteka ve¢ faz: polnjenje, reakcija, usedanje,

izpust ocis¢ene odpadne vode in mirovanje. Vse naStete faze potekajo v istem bazenu, vendar v

doloéenem ¢asovnem zaporedju [34].

Delovanje SBR sistema

V prvi fazi se reaktor napolni z onesnazeno izcedno vodo. V primeru drugega ciklusa je v reaktorju
ostanek aktivnega blata iz prvega ciklusa in ga ne odstranjujemo, le dodamo onesnaZeno vodo.
Polnjenje lahko poteka brez mesSanja, torej sistem miruje (stati¢ni sistem). Lahko pa ga med
polnjenjem mesamo in/ali dodajamo zrak (prezracevanje). V primeru, da zraka ne vpihujemo,
ustvarimo anaerobne in anoksi¢ne pogoje, pri katerih heterotrofni organizmi razkrajajo organske

snovi. Tu potece tudi proces denitrifikacije. V primeru prezraCevanja sistema pa ustvarimo aerobne
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pogoje, ki omogocajo proces nitrifikacije. Lahko kombiniramo obe moznosti. Ko zacnejo potekati
bioloske reakcije, govorimo o drugi fazi delovanja sistema. Ta lahko traja do 50 % skupnega Casa
delovanja sistema. V tej fazi se odstranijo raztopljene snovi. Potek druge faze je odvisen predvsem od
sestave odpadne vode. Obicajno se ves Cas druge faze izvaja meSanje. Ko je reakcija kon¢ana, sledi
faza usedanja, mesanje se ustavi, za¢ne se proces sedimentacije. Aktivno blato se lo¢i od ociscene
odpadne vode. Ko se usedanje zaklju¢i, se ocis¢eno vodo izpusti iz reaktorja s pomocjo posebnih
ventilov ali &rpalke. Posedeno blato ostane v reaktorju in miruje do naslednjega ciklusa. Ce o¢is¢ena

odpadna voda zadostuje Kkriterijem za izpust v okolje, jo brez nadaljnje obdelave izpustimo v okolje
[35].

Mixer
(= o — —Influent — | — Influent
___ le— -«
IDLE = = —_— |
S Sl:dzT i i - FILL - Mixed
—e— - . Influent
Effluent | — ?\ir
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Slika 33: Prikaz delovanja SBR sistema ([35], stran 3)

Prednost SBR sistema je, da je neob¢utljiv pri nizkih temperaturah, zahteva manj opreme in prostora,
v primeru povecane kapacitete izcedne vode se enostavno dogradi. Proces je voden racunalnisko in ga
lazje nadziramo. Velika prednost je tudi, da je sistem fleksibilen. V reaktorju lahko ustvarimo
anaerobne, anoksi¢ne in aerobne pogoje, ki omogocajo procese nitrifikacije in denitrifikacije [34],

[36].

7.2.4.1 Uporaba SBR postopka na odlagali§¢u Ostri vrh

Na odlagalis¢u Ostri vrh je za CiS€enje izcednih voda mozna uporaba SBR sistema, vendar v
realiziral. Bazen za izcedne vode je pregrajen ravno za ta namen. Prvi del bazena predstavlja primarni

usedalnik, kjer se del organskih snovi in ostalih delcev posede. Drugi del pa predstavlja SBR reaktor.



Corn, B. 2016. Idejna studija zapiranja odlagalis¢a Ostri vrh v Logatcu 63
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbenistvo

Izcedno vodo bi se precrpavalo iz usedalnika v SBR reaktor, ki ima na dnu vgrajeno mrezo cevi za
vpihovanje zraka. Na odlagalis¢u je postavljena vsa potrebna infrastruktura za delovanje SBR sistema,
vendar je ta v slabem stanju in ne deluje. V preteklosti je bilo izvedeno poskusno obratovanje, ki se pa
ni izkazalo za dovolj ucinkovito. Rezultati so pokazali, da merjeni parametri v oc¢is¢eni vodi ne
dosegajo mejnih vrednosti za iztok v okolje. V procesu poskusnega delovanja je bilo v bazen

pripeljano blato iz Cistilne naprave, ki je predstavljalo vir mikroorganizmov, ki so klju¢ni za potek

Vv v

N

energije, ki jo na odlagalis¢u ni. Do sedaj se je uporabljal agregat. Potrebno bi bilo obstojeco

infrastrukturo obnoviti in dograditi.

V obravnavanem primeru je ta reSitev bolj primerna kot predhodno predstavljeni resitvi (reverzna
osmoza, ultrafiltracija), saj je manj zahtevna tako s tehnoloskega kot tudi z ekonomskega vidika.
vode. Rezultati obratovalnega monitoringa izcedne vode kazejo, da je priblizno razmerje KPK : BPKs
=10 : 1. To pomeni, da je izcedna voda precej strupena. Obstaja pa moznost doziranja specialnih
dodatkov, ki pospesijo proces biokemijske razgradnje (specialni ferment, bakterijske zdruzbe itd.). Na
svetovnem trgu je na desetine proizvajalcev tak$nih specialnih dodatkov za izboljSanje biokemije
razgradnje.

Wew W

7.2.5 Fizikalno-kemijski postopki ¢iS¢enja in rastlinska Cistilna naprava

Cis¢enje izcedne vode lahko izvedemo tudi s pomogjo fizikalno-kemijskih postopkov. Ti sluZijo kot

VW v
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to bilo ¢is¢enje z rastlinsko cistilno napravo. Med fizikalno-kemijske postopke spadajo koagulacija,

flokulacija, adsorpcija in ionska izmenjava [34].

Koagulacija in flokulacija

Koagulacija je destabilizacija koloidnih delcev, flokulacija pa zdruzevanje delcev v kosme, ki se nato
usedejo na dno. S procesoma tako odstranimo koloidne in suspendirane delce iz vode. Proces poteka v
treh fazah. V prvi fazi med intenzivnim meSanjem dodajamo koagulante, ki se porazdelijo po tekocini.
Temu sledi proces koagulacije (druga faza), ki povzro€i razelektritev koloidnih delcev. Nato se
mesanje upocasni in potece proces flokulacije (tretja faza). Flokule se sprimejo v vecje aglomerate in

se posedejo na dno [14].
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Adsorpcija in ionska izmenjava

Adsorpcija je proces, pri katerem se molekule in atomi vezejo na povrSino adsorbenta, tako se na

wrw v

aktivno oglje, diatomejska zemlja, grafit [14].

lonska izmenjava pomeni postopek, pri katerem odstranjujemo dolocene ione iz odpadne vode. Gre za
izmenjavo doloCene vrste ionov iz netopnega izmenjalnega materiala z ioni doloCene vrste iz odpadne
vode. Obi¢ajno se uporablja za odstranjevanje dusikovih spojin, tezkih kovin in celotnih raztopljenih
snovi. lonski izmenjevalec se vmesa v odpadno vodo. Primer ionske izmenjave je uporaba zeolitov, ki

je predstavljena v nadaljevanju [34].

Lahko uporabimo tudi postopek obarjanja, ki spada med kemijske postopke. Gre za dodajanje
kemikalij odpadni vodi, s katerimi spremenimo fizikalno stanje raztopljenih in neraztopljenih snovi.

Pospesi se proces usedanja. Uporablja se predvsem za odstranjevanje fosforja in tezkih kovin.

Zeoliti

Zeolit je mikroporozna kamnina vulkanskega izvora in ima posebno sposobnost adsorpcije in moznost
ionske izmenjave. Sestavljena je iz razlicnih vrst mineralov, glavni med njimi je klinoptilolit, ki ima
negativen naboj in nase privlaci strupe (baker, klor, Zivo srebro, kadmij, svinec, patogene bakterije ...).
Poznamo skoraj 300 vrst naravnih zeolitov. Zaradi njihovih pozitivnih lastnosti se njihova uporaba $iri
na ve¢ podroCij: v poljedelstvo, sadjarstvo, zivinorejo, praSi¢erejo, medicino, kot sestavina

detergentov, za mehcanje vode, pri obdelavi komunalne in industrijske vode [15].

Zeoliti so sestavljeni iz mreze SiO," in AlO,” tetraedrov, ti so med seboj povezani s skupnim
kisikovim atomom. Tvorijo tridimenzionalno mrezo, znotraj katere so votline in pore, v katerih se
zbirajo molekule kationov, anionov in vode. Te molekule niso neposredno vezane in se prosto gibljejo
v porah. Zato se molekule lahko zamenjajo z drugimi iz okolice oziroma s tistimi, s katerimi je zeolit v

kontaktu. Med izmenjavo se struktura zeolita ne spremeni [37].

Poleg naravnih zeolitov poznamo $e sinteti¢ne, ki so umetno pridobljeni.

Vrste zeolitov [15]:

— AnaICim — Na16 (A|168i32095) '16H20
— F|||p5|t — (Caoys Na., K)5 (A|68i10032) '12H20
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—  Laumonitit — Cay (Alg Siis Ou) *16H,0

Erionit — (Ca Mg, K;, Nay)45 (Alg Siy; O7,) <27H,0
Chabazit — Ca, (Al Sig Oy4) *13H,0

— Natrolit — Nag (Al Sizs Ogo) *16H,0

Mordenit — Nag (Alg Sis Ogs) *24H,0

Klinoptilolit — Nag (Alg Sisy O7,) *24H,0

Glavne znacilnosti zeolitov [15]:

velika specifi¢na povriina: do 1000 m%/g,

— nizka gostota ogrodij,

adsorpcija hidrofilnih ali hidrofobnih molekul,

velikost por, primerljiva s kineti¢nimi premeri ve¢ine manj$ih molekul,

— razlicne oblike votlin ali kanalov, ki omogocajo selektivno loCevanje molekul glede na
velikost in obliko,

visoka termicna stabilnost (500-1000 °C),

— delez vode v porah: do 50 %,

adsorbira vonjave.

Z zeoliti bi lahko odstranili kromove ione, ki so prisotni v izcedni vodi v prekomerni koli¢ini. To bi
uporabili za »poliranje«, ¢e bi bilo potrebno za Ze oc¢is¢eno odpadno vodo po predhodnem bioloskem

¢iscenju.

Rastlinska distilna naprava

Rastlinska cistilna naprava posnema naravno sposobnost ¢iScenja. Gre za enostaven in ucinkovit
sistem, ki za delovanje obic¢ajno ne potrebuje energije in strojne opreme, kar je z ekonomskega vidika
zelo ugodno. Sestavljena je iz ve¢ zaporednih bazenov, ki so izolirani s folijo in napolnjeni s
substratom. Kot substrat se uporablja pesek, prod ali zemlja in sluzi za filtracijo, vezavo snovi in
obarjanje ter je osnova za rast rastlin in naselitev mikroorganizmov. Rastline, ki se pri RCN

uporabljajo, so trs, rogoz in $as.

Obicajno odpadna voda gravitacijsko podpovrsinsko teCe skozi zaporedne bazene in se s pomocjo
mikroorganizmov in rastlin Cisti. Sestavljena je iz usedalnika, filtrne, Cistilne in polirne grede.
Obicajno se zakljuci z akumulacijskim bazenom, ki lahko sluzi za namakanje in zalivanje povrsin

[38].
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Slabost tega sistema je, da mora biti na voljo dovolj prostora, saj rastline za delovanje potrebujejo

2%

dovolj povrsine. V zimskem Casu je delovanje upocasnjeno in se zmanjsa ucinkovitost ¢iscenja [34].

kompostna
gredo

\
bazen ra
vecnamensko
izrabo vode

zrok

Slika 34: Delovanje rastlinske ¢istilne naprave (Limnowet)
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7.2.5.1 Uporaba fizikalno-kemijskih postopkov ¢is¢enja izcedne vode na odlagali§¢u Ostri vrh

Uporaba fizikalno-kemijskih postopkov za ¢iscenje izcednih voda na obravnavanem odlagalis¢u bi

Wt w v

bila mozna resitev. Vendar ti postopki niso samostojni nacini ¢is¢enja; uporabljajo se v kombinaciji z
odpadno vodo in nase vezejo kovinske ione, ki se izlo¢ijo kot oborina. Ucinkovitost dodatkov je

odvisna od koncentracije ionov, pogojev reakcije in pH vrednosti [15].

Rastlinska Cistilna naprava bi se v obravnavanem primeru lahko uporabila kot naknadno dokon¢no
Cis¢enje odpadne izcedne vode s predhodnim fizikalno-kemijskim ¢is¢enjem. Kontroliran bi moral biti
dotok odpadne vode v RCN.
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8 METODA PRISILNEGA PREZRACEVANJA ODLAGALISCA

Metoda s prisilnim prezracevanjem je tehnoloska reSitev na ze obstojecih odlagaliscih, s katero
pospesimo aktivnost odlagalis¢a. ZacCetki takega nacina stabilizacije odlagalisca segajo v zgodnja
devetdeseta leta in so se razvila v ZDA in Kanadi. S to metodo lahko resimo trajno problematiko
onesnazenja okolja zaradi odlaganja odpadkov v preteklosti. Odpadki so se odlagali v naravo brez
predhodnega tesnjenja dna, odlagalis¢a niso imela oblikovanih sistemov za odplinjevanje in

odvodnjevanje izcednih voda iz telesa odlagalisca.

Gre za sistem, s katerim spremenimo biolosko klimatsko stanje v telesu odlagali§¢a. Z nadzorovanim
vnosom zraka v telo odlagalisca prekinemo dejavnosti anaerobnih bakterij. Vzporedno z vnosom zraka
Se izsesavamo odlagaliséne pline, ki jih nadalje obdelamo. Z vnosom zraka povecamo delovanje
aerobnih mikroorganizmov, Ki razgrajujejo organske sestavine v odlagaliS¢u. S tem stabiliziramo
odlagalis¢e in skrajsamo fazo razgradnje na 2-5 let. Obi¢ajno odlagalis¢e potrebuje 25-30 let, da

preide v fazo stabilizacije [6].

Najprej je potrebno odlagalisce pokriti in zapreti, da prepre¢imo vremenske vplive. Na odpadkih se
najprej izoblikuje izravnalno plast, nato se izvrta vrtine za namestitev prezracevalnih cevi, Sledi
priprava podlage za polaganje PE zasCitnega sloja ter na koncu polaganje PE zasCite. Z ustrezno
mehanizacijo se vgradi mreza cevovoda, ki je sestavljena iz vpihovalnih in sesalnih cevi. Vpihovalne
cevi sluzijo za vpihovanje zraka, sesalne pa za izsesavanje odlagali§énega plina. Da v sistemu
cevovoda ne prihaja do kondenzacije, ima sistem tako imenovane metuljaste lopute, ki nadzorovano

usmerjajo zrak v sistem in omogocajo, da se sesalne cevi spremenijo v vpihovalne in obratno [6].

s

Slika 35: Namestitev prezracevalnega sistema in biofiltrskih naprav [6]

Zrak, ki se vnasa v telo odlagalisca, se vpihuje preko biofiltrov, kjer se predhodno ogreje, obogati s
kisikom in z aerobnimi bakterijami, ki pospesujejo razgradnjo odpadkov. Ze 1-5 dni po zacetku

vpihovanja zraka se klimatsko stanje v odlagalis¢nem telesu zacne spreminjati, anaerobni pogoji se



68 Corn, B. 2016. Idejna $tudija zapiranja odlagali$¢a Ostri vrh v Logatcu
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za okoljsko gradbenistvo

spremenijo v aerobne [39]. Zrak se vpihuje pod stalnim tlakom 0,3 bara, smer vpihovanja se urno
spreminja, da preprecimo kondenzacijo in zmrzal v zimskih mesecih. Nujen je tudi varnostni sistem, s
katerim nadzorujemo temperaturo v telesu odlagalis¢a in ocenjujemo stopnjo nevarnosti samovziga.
Potrebne so tudi kompresorske enote, ki sluZijo vpihovanju zraka in naprave za obdelavo izsesanih

odlagali$¢nih plinov [6].

Velika prednost opisane metode je kratek Cas aerobizacije telesa, saj se Zze v 4 do 6 dneh vsebnost
metana zmanjSa do te mere, da je zagotovljena eksplozijska varnost. Med postopkom prisilnega
prezraCevanja so potrebne stalne meritve procesnih plinov (CHy, CO,, O,). Zmanjsa se tudi koli¢ina

izcedne vode in s tem tudi stroski vzdrzevanja odlagalisca.

Po zakljucku prisilnega prezraevanja ni ve¢ potrebe po razplinjevanju, saj se koli¢ina metana zmanjsa
za 90 %. Tudi Koli¢ine izcedne vode se znatno zmanjsajo, in sicer na 10-15 % zaletnih, zato ne
potrebujemo Cistilne naprave. Zato tudi kasneje, ko se odlagalisc¢e dokon¢no zapre, pri gradnji pokrova

ne potrebujemo plasti za odplinjevanje [6].

Ko je prisilno prezratevanje koncano in odlagali§¢e stabilizirano, lahko temu sledi popolno zaprtje
odlagalis¢a po Uredbi (oblikovanje pokrova) ali pa odkop odlozenih odpadkov, ki jih lahko uporabimo
kot sekundarni vir surovin. Odkopane odpadke mehansko in biolosko obdelamo. Loc¢imo jih na
uporabne in reciklirne materiale, ostanek pa se lahko energetsko izrabi, in sicer za pridobivanje
toplotne energije. Potreben je dokaj hiter izkop odpadkov (v roku Sestih tednov), da ne pride do
ponovnih anaerobnih mikrobioloSkih procesov. Pri izkopu je potrebno paziti, ker lahko v telesu

odlagali$¢a nastanejo vodni zepi [6].

8.1 lzvedba prisilnega prezracevanja na odlagali§¢u Ostri vrh

V primeru odlagali§¢a Ostri vrh bi bila uporaba sistema prisilnega prezracevanja mozna. Vgradnja
sistema bi bila dokaj enostavna in hitra. Na neaktivnem delu odlagalis¢a je pokrov Ze izoblikovan,
zato ne bi bila potrebna gradnja izravnalne plasti in PE zas¢ite, izvrtale bi se vrtine in vgradil sistem
cevovodov. Na aktivnem delu odlagalisca, kjer pokrova ni izoblikovanega, bi bilo potrebno dodatno
izoblikovati izravnalno plast in PE zascito ter nato vgraditi sistem cevovodov. Prezracevalne cevi se
names$c¢ajo z ustrezno mehanizacijo, in sicer z vibracijsko roko, ki je namescena na bagru. Vrtine se
izvrta s pomocjo stisnjenega zraka, ki ga omogoca kompresor, tako da so vrtine »¢iste«. Prezracevalne
cevi so fleksibilne in po dolzini izklinjene, da se lahko vlaga kondenzira nazaj v telo odlagalis¢a. Ko
SO cevi vgrajene, se vgradi prezraevalne sonde in se jih med seboj spoji in poveze s kompresorjem

[6]. Potrebno bi bilo pripraviti in utrditi prostor za postavitev mobilnih biofiltrskih enot, ki omogoc¢ajo
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zagon sistema za prezracevanje. Po zagonu sistema so potrebne meritve koncentracij plinov, s katerimi

nadzorujemo delovanje sistema.

Slika 36: Prikaz prikljucitve cevnega voda [6]

e — c—————
e Vleéni tlak Viecni tlak P
Organski A = il goilin Organski
odpadki @ @ odpadki
Zrak fn Xy gty o2k
S Tesnilni sloj *

Y Vi Y

< » > Odlozeni odpadki P

Slika 37: Prikaz delovanja sistema prisilnega prezraéevanja odlagali$¢a [6]

Po koncanem prisilnem prezracevanju, ko je odlagalisce stabilizirano, v roku 25 let, se odlagalisce
popolno zapre, kot je opisano v poglavju 7.1 ali pa se zacne izkop odloZenih odpadkov, ki jih
energetsko izrabimo, kot je opisano v nadaljevanju. V obravnavanem primeru bi prislo v postev
popolno zaprtje odlagalis¢a po Uredbi o odlagalis¢ih odpadkov, Ker trenutno ni na voljo ustreznih
objektov za energetsko izrabo odpadkov ter tudi ni na voljo dovolj finan¢nih sredstev za njegovo

izgradnjo. Pride pa resitev vsekakor v postev v prihodnosti.

8.2 Energetska izraba odpadkov

Kot je Ze v uvodu naloge predstavljena hierarhija ravnanja z odpadki, spada energetska izraba
odpadkov na predzadnje mesto hierarhije. Energetske izrabe se posluzujemo takrat, ko so odpadki ze
sortirali in loceni na reciklirne in uporabne materiale. VV primeru odkopanih odpadkov se z grobim in
finim sejanjem izlo¢ijo pesek, zemljine — bioloski odpadki, kovine, steklo, ki jih lahko ponovno

uporabimo oziroma recikliramo. Ostanek odpadkov pa se lahko termi¢no obdela. Med energetsko
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izrabo odpadkov uvr§¢amo sezig, pirolizo in uplinjanje. Obi¢ajno se uporabi tisto metodo, ki je najbolj

ustrezna tudi z vidika varstva okolja.

Sezig odpadkov je termicni proces in poteka pri temperaturi 1000 °C, gre za oksidacijo organskih

snovi. Obicajno se uporablja za toplotno obdelavo komunalnih odpadkov.

Piroliza je termi¢ni proces, ki poteka pri visjih temperaturah in brez prisotnosti kisika. Dolge organske
molekule razpadejo na manj$e in preprostejSe molekule. Odpadkom se tako spremenijo fizikalne in
kemicne lastnosti, odpadki se pretvorijo v tekoce, plinaste, pastozne in trdne oblike. Produkti, nastali
pri pirolizi, so tudi plini, ki predstavljajo sekundarni vir toplote, katran, v vodi netopna olja in koks.

Piroliza poteka v posebnih visokotemperaturnih reaktorjih [40].

Uplinjanje odpadkov je podoben proces kot piroliza in poteka v reaktorjih z omejeno koli¢ino kisika.
Pri procesu uplinjanja v reaktor dovajamo reaktivne pline, ki spodbujajo spros¢anje toplote. Ti plini so
kisik, vodna para in vodik. Uplinjanje poteka pri vi§jih temperaturah kot piroliza, od 800 do 1200 °C.
Obicajno do popolnega uplinjanja odpadkov ne pride, zato pri procesu ostane Se del trdnega

preostanka, ki ga je potrebno nadaljnje obdelati oziroma ustrezno deponirati [40].

8.2.1 Bioplazma tehnologija

Ena izmed moZnih reSitev termi¢ne obdelave odpadkov je tehnologija s plazma reaktorjem. Reaktor
sluzi za uplinjanje organskih snovi v sintezni plin in vitrifikacijo anorganskih snovi v inertno kamnino.
Podatke sem prevzela iz idejnega projekta Bioplazma Logatec, ki je namenjena proizvodnji

alternativnega goriva etanola iz predelave lesne biomase in meSanih komunalnih odpadkov.

Vhodne surovine poleg ostanka sortiranih mes$anih komunalnih odpadkov so lesna biomasa iz
okoliskih gozdov, odpadki iz zag in drugih lesnopredelovalnih obratov, odpadne pnevmatike,
medicinski odpadki, blato iz ¢istilnih naprav in odpadna olja. Glavna vloga plazemskega reaktorja je
proizvodnja sinteznega plina, ki je primeren za nadaljnjo uporabo. Lahko ga izkoristimo za
pridobivanje elektricne energije, direktne distribucije v plinsko omrezje ali za proizvodnjo

alternativnega goriva etanola [41], [42].
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Slika 38: Prikaz sheme delovanja plazma reaktorja [41]

Na sliki je prikazana shema delovanja plazma reaktorja. Oprema je sestavljena iz vhodnega sistema, ki
s pomocjo polza preko loputnega zapirala dovaja zadostno koli¢ino odpadkov v notranjost reaktorja.
Na vrhu reaktorja je namescena dozirna cev, ki sega do sredine reaktorja. Reaktor je cilindri¢ne oblike
in se po premeru manj$a od zgoraj navzdol. Najozji spodnji del predstavlja 15 % celotnega volumna,
srednji del je rahlo razsirjen in predstavlja 25 % celotnega volumna, najsir$i zgornji del pa predstavlja

60 % celotnega volumna.

V reaktorju so plazemski gorilniki, ki ustvarjajo visoko temperaturo, in sicer okoli 5000 °C. Pri
razgradnji organskih molekul nastaja sintezni plin, ki ga sestavljajo vodik, ogljikov monoksid in vodna
para. V spodnjem delu reaktorja se stalijo anorganske snovi in nastaja teko¢a Zlindra. Zlindra se iz
reaktorja odvaja v hladilno vodno kopel, kjer se pretvori v trdno obliko, ki se nato preko transporterja
odvaza v zunanji kontejner. V reaktor se preko naprave za dovod medija za parcialno oksidacijo
dovajajo zrak, kisik ali vodna para. Pomemben je tudi hladilni sistem reaktorja, ki hladi zgornjo
tretjino reaktorja. Notranjost reaktorja je oblozena z izolacijo in toplotno odpornimi materiali,
zunanjost pa iz jeklenega plas¢a. Cevi za hlajenje so name$éene med izolacijo in notranjo oblogo.

Voda za hlajenje se dovaja na vrhu reaktorja.

Nastajajoci sintezni plin se preko izstopne odprtine na vrhu reaktorja odvaja v hladilni sistem in nato
na Cistilni sistem, ki je sestavljen iz niza ve¢ naprav in Cistilnih filtrov. Oc¢is€en plin se shranjuje v
rezervoarjih in se nato lahko izrabi za pridobivanje elektri¢ne energije ali pa se v bioreaktorju s

pomocjo mikroorganizmov predela v etanol [41].
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9 ZAKLJUCEK

Namen magistrske naloge je bil predstaviti okoljski vpliv odlagalis¢a Ostri vrh v Logatcu in podati

mozne idejne resitve, kako odlagaliSce ustrezno zapreti oziroma sanirati.

V prvem delu je predstavljeno stanje na podro¢ju ravnanja z odpadki v Sloveniji, podani so nekateri
osnovni pojmi in definicije s podro¢ja ravnanja z odpadki, predstavljen je tudi pravni vidik. V zadnjih
letih se je stanje na podro¢ju ravnanja z odpadki izboljsalo predvsem zaradi ustrezne politike ravnanja
z odpadki. Se vedno pa ostajajo problemati¢na odlagali$¢a, ki niso ustrezno sanirana oziroma zaprta.
Tudi odlagalisée Ostri vrh ima negativne vplive na okolje, najvecji problem predstavlja izcedna voda,
ki pronica skozi obcutljivi kraski teren v podtalje. Predstavljena je analiza obravnavanega odlagalis¢a
in trenutna ocena stanja odlagali$¢a. Odlagalis¢e nima veljavnega OVD, zato ga je potrebno ¢im prej

urediti oziroma zapreti na nacin, ki najmanj vpliva na okolje.

V drugem delu so predstavljene mozne idejne reSitve za ureditev odlagalis¢a Ostri vrh. Ena izmed
predstavljenih resitev je popolno zaprtje odlagaliséa po Uredbi o odlagalis¢ih odpadkov. Izoblikoval bi
se tesnjen pokrov, sestavljen iz zahtevanih plasti. Izcedna voda bi se vra¢ala nazaj v odlagalis¢no telo,
plini pa bi se termi¢no obdelali na obstojeci bakli. V nalogi so predstavljeni tudi tehnoloski postopki
za CisCenje izcedne vode iz odlagaliS¢a v primeru, da se izcedna voda ne vraca nazaj na odlagalisce,
ampak se na samem odlagali$¢u postavi samostojna CN. Zelo uéinkovite so membranske tehnologije
¢is¢enja, kot sta reverzna osmoza in ultrafiltracija. Vendar pri procesu ultrafiltracije ne bi mogli
odstraniti prisotnosti kroma v izcedni vodi, saj je ta v topni obliki. Postopki ¢is¢enja s pomocjo
membranske tehnologije pa za obravnavano odlagalis¢e predstavljajo tudi vecje finanéno breme, tudi
koli¢ine izcedne vode so razmeroma majhne. Problem je tudi pridobitev elektri¢ne energije, ki je na
odlagalis¢u ni. Opisan je tudi postopek ¢is¢enja s SBR sistemom, ki je bil v preteklosti Ze preizkusen,
vendar se ni izkazal za dovolj ucinkovitega, Ker je izcedna voda precej strupena. Za boljso
u¢inkovitost bi bili potrebni Se dodatni fizikalno-kemijski postopki ¢is¢enja. Potrebno bi bilo
zagotoviti zniZanje vsebnosti amonijevega dusika in morda Se ¢esa. Uporabili bi lahko tudi specialne
dodatke, ki se jih vmeSa v izcedno vodo. MozZna reSitev za CiS€enje izcednih voda bi bila tudi
rastlinska CN, ki bi se v obravnavanem primeru uporabila kot naknadno dokoné¢no &isenje s

predhodno fizikalno-kemijsko obdelavo izcedne vode. Prednost rastlinske CN je, da za delovanje ne

potrebuje elektricne energije in se lepo vkljuci v okolje.

Najbolj ugodna resitev za obravnavano odlagalis¢e tako s tehni¢nega kot z ekonomskega vidika je
popolno zaprtje odlagalis¢a. To pomeni izoblikovanje pokrova, kot ga dolo¢a Uredba o odlagalis¢ih
odpadkov z uporabo alternativnih materialov. Taka ureditev bi potekala razmeroma hitro. Po zaprtju je

potreben stalni monitoring, saj se odlagali$¢no telo s ¢asom spreminja.
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Na koncu dela je opisana metoda prisilnega prezracevanja odlagalisca, s katero pospeSimo aktivnost
odlagalis¢a. Z vpihavanjem zraka v telo odlagalis¢a pospesSimo biolosko razgradnjo odpadkov in
odlagalis¢e se stabilizira v roku 2-5 let. Po konCanem prisilnem prezraéevanju je mozen izkop
odpadkov, ki se jih nato energetsko izrabi. Predstavljena je termi¢na obdelava odpadkov s plazma
reaktorjem, ki sluzi za uplinjanje odpadkov. Sintezni plin, ki pri tem nastaja, se lahko uporabi za

pridobivanje elektri¢ne energije.

Metoda prisilnega prezraevanja bi za odlagalis¢e Ostri vrh priSla v poStev v primeru, da se nato
odpadke izkoplje in energetsko izrabi. Za to je potrebna dodatna infrastruktura in ve¢ji finan¢ni vlozki.
S to resitvijo bi se lahko dokopali tudi do odpadkov, ki so bili nekontrolirano odlozeni v preteklosti in
se nahajajo pod tesnjenim dnom. Tudi te odpadke bi lahko termi¢no obdelali in tako trajno resili
problematiko negativnega vpliva odlozenih odpadkov. Vendar bi bilo to smiselno v primeru, da je
okolje zelo ogrozeno in je zato potrebno sanirati odlagalisce. Tudi z ekonomskega vidika je metoda

prisilnega prezracevanja vprasljiva.
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