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Sazetak

Gospodarenje otpada je napredovalo zadnjih godina, komunalni kruti otpad rjeSava se
recikliranjem, spaljivanjem i kompostiranjem, ali odlaganje otpada na odlagalista je i dalje
najcesca opcija. OdlagaliSta otpada imaju velik utjecaj na kvalitetu zraka, okoli§ i1 ljudsko
zdravlje. Jedan od glavnih izvora neugodnih mirisa u okoliSu su odlagalista otpada. Emisija
mirisnih plinova proizlazi uglavnom iz stvaranja plinovitih spojeva tijekom biorazgradnje
odlagalisnog otpada. Vise od 100 mirisnih spojeva doprinosi odlagaliSnim mirisima, a
sumporovodik je identificiran kao glavni doprinositelj neugodnih mirisa sa odlagalista otpada.
To je toksican, bezbojan plin karakteristiCan po neugodnom mirisu po pokvarenim jajima.
Kakvoca zraka ovisi o koncentraciji sumporovodika i njegovoj duljini izlozenosti u atmosferi.

U radu ¢e se promatrati utjecaj odlagalista otpada na koncentracije sumporovodika u
zraku tijekom 2018. godine, prema podacima s mjernih postaja koje se nalaze u blizini
odlagaliSta. Na tim podru¢jima kvaliteta zraka je II kategorije 1 grani¢ne vrijednosti su

prekoracene vise od dozvoljenog.

Kljucne rijeci: odlagaliste otpada, sumporovodik, kvaliteta zraka



Abstract

Waste management has been advancing over the past few years, municipal solid waste
solves waste reduction, recycling and composting, or waste disposal at landfills is still the most
common option. Waste landfills have a great impact on the quality of air, the environment and
human health. One of the main sources of unpleasant smells in the area is the waste disposal
site. The emission of smells is mainly due to the formation of gaseous compounds during the
decomposition of landfill. More than 100 fragrant compounds have contributed to the landfill
scent, which has been identified as the main contributor to the odor of the waste landfill. It's
poisonous, flammable gas, no color, characteristic of having a scent of broken eggs. Air quality
depends on the concentration of hydrogen sulphide and the length of exposure to the
atmosphere.

The paper will look at the impact of landfill on hydrogen sulphide concentrations in 2018,
according to data from metering stations near the landfill. In this way, the air quality is of

category Il and the limit values exceeded the number of permits.

Key words: waste landfill, hydrogen sulfide, air quality



SADRZAJ

Mari$éina — Zupanijski centar za gospodarenje otpadom u Primorsko-goranskoj

1. UVOD
1.1. Odlagaliste otpada
1.1.1.  Odlagalista otpada u Republici Hrvatskoj
1.1.2.  Odlagaliste otpada Jakusevec
1.1.3.
Zupaniji 8
1.2. ZRAK
1.2.1.  Oneciscenje zraka
1.2.2.  Utjecaj odlagaliSta otpada na okoli§
1.2.3.  Odlagalisni plin
1.2.4. Sumporovodik
1.2.5. Toksi¢nost sumporovodika
1.2.6. Nastanak sumporovodika na odlagalistima
1.2.7. Pracenje kakvoce zraka

2. CILJISTRAZIVANJA
3. MATERIJALI I METODE

3.1.
3.2
3.3.
3.3.1.

Mjerna postaja JakuSevec
Mjerna postaja Viskovo - Mari§¢ina

Metode mjerenja

Princip metode

4. REZULTATI

4.1.
4.2.

i B A

Mjerna postaja JakuSevec

Mjerna postaja Viskovo — MariS¢ina
RASPRAVA

ZAKLJUCAK

LITERATURA

ZIVOTOPIS:

[ U

10
11
13
15
17
18
19
20
22
23
23
25
27
29
31
31
35
40
43
44
46



1. UVOD

Ljudi proizvode otpad i to je sastavni dio Zivota, a sav taj otpad negdje treba zavrsSiti i
ljudska odgovornost je da poduzme nesto u vezi s tim, ali nitko ne Zeli da to bude u njegovoj
blizini. Zbog toga je potrebno naci rjesenje kako bi se otpad iskoristio u druge svrhe. Postoji
Glavne tehnologije upravljanja otpadom su odlagalista, recikliranje, kompostiranje i
spaljivanje. Najces¢i oblik gospodarenja otpadom su odlagalista, iako su ona uobicajena,
predstavljaju mnogobrojne probleme od kojih mnogi imaju znacajan s utjecaje na ekosustav i
ljudsko zdravlje. Ispustaju plinove i otpustaju tekucine, a veliki problem je procjedna voda koja
moze zagaditi podzemna izvorisSta vode. Osim toga, odlagaliSta zahtijevaju velike koli¢ine
kopnenog prostora, milijune hektara u svijetu. OdlagaliSta imaju svoj kapacitet i kad ga
dostignu postoje dvije moguénosti, povecati ih, ili izgraditi viSe njih. OdlagaliSta otpada ne
nestaju nego ostaju puni ljudskog otpada te nisu odrzivi oblik gospodarenja otpadom, a buduce
generacije morat Ce rjeSavati problem odlagaliSta koji se stvara danas. Primjerice recikliranje je
bolja opcija od odlagalista kada je u pitanju gospodarenje otpadom, pogotovo jer se svaki oblik

otpada moZe reciklirati. (1)

1.1. Odlagaliste otpada

Odlagaliste otpada je izgradeno odlagaliSte koje se upotrebljava za odlaganje otpada
odredeno na povrsinu ili se stavlja pod zemlju, tzv. podzemno odlagaliste. (2) Odlagalista

otpada se svrstavaju u odlagaliSta za:

e opasni otpad — otpad koji predstavlja veliku opasnost za okoliS. Svojstva koja ga Cine

opasnim su zapaljivost, eksplozivnost, reaktivnost, toksi¢nost, nadrazljivost,

1



infektivnost, karcinogenost, mutagenost, teratogenost, mogu te mogu otpustati toksi¢ne
plinove pri kemijskoj ili bioloskoj razgradnji

® neopasni otpad

e inertan otpad — ne podlijeze kemijskim, fizikalnim ni bioloskim promjenama. (22)

S

Slika 1. Odlagaliste otpada

Izvor: https://www.rdmag.com/article/2017/10/bio-methane-converts-waste-energy

U otpad spadaju tvari i predmeti koje covjek odbacuje jer mu nisu vise korisne, ali njih je
moguce jos iskoristiti ili reciklirati. Zbog toga je vazno pravilno gospodariti otpadom kako bi
isti ponovo bio stavljen u promet. Za smece se smatra da je to otpad s kojim se pogresno ili
neprimjereno rukuje. Kada se mijeSaju razliCite vrste otpada nastane smece koje je teSko 1 ne

moguce u potpunosti reciklirati te iziskuje visoke troSkove.


https://www.rdmag.com/article/2017/10/bio-methane-converts-waste-energy
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Slika 2. Graficki prikaz procijenjenog sastava mijeSanog komunalnog otpada u
Republici Hrvatskoj 2015. godine
Izvor: Odluka o donosenju Plana gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za

razdoblje 2017. — 2022. godine (Narodne novine broj 3/2017)

Jedino Covjek od svih Zivih bi¢a proizvodi otpad, a na grafickom prikazu na Slici 2. je
vidljivo da se najvise odbacuje kuhinjski otpad, papir i karton te plastika.

Jedan od vecih problema stvara opasni otpad koji zahtijeva poseban tretman i odlaganje
medicinski otpad, otpad ulja, baterije, boje, pesticidi, boce pod tlakom i drugo. Opasni otpad je
mali dio komunalnog otpada, ali u kontaktu s ostalim otpadom moze do¢i do kontaminacije te
tako nastaje veca koli¢ina opasnog otpada.

Neke zemlje poput Svedske uvoze otpad iz drugih zemalja jer su dostigle razinu nultog

otpada, recikliranjem, spaljivanjem 1 kompostiranjem otpada, dok su druge zemlje u velikim



problemima, poput Malezije i1 Kine, koje zele zabraniti uvozenje otpada u svoje zemlje 1 vratiti
otpad u zemlje koje su taj otpad uvezle jer im prevelike koli¢ine otpada zagaduju okolis§ i moze

imati Stetne ucinke po ljudsko zdravlje. (3,4)

1.1.1. Odlagalista otpada u Republici Hrvatskoj

Odlagalista otpada mogu se podijeliti u razli¢ite kategorije sukladno njihovom pravnom
statusu, veliCini i vrsti otpada koji se odlaze, nac¢inu na koji odlagaliste utjeCe na okolis, stanju
aktivnosti 1 razinu opremljenosti odlagalista. Postoji pet kategorija odlagaliSta otpada. Prva
kategorija su legalna odlagalista otpada su izgradeni prostori na kojima se trajno odlaze otpad,
sagradena u skladu s vaze¢im propisima, predvidena prostorno-planskim dokumentima i mogu
raditi samo ako imaju odobrenje nadleznog tijela uz provedenu procjenu o utjecaju na okolis te
su potrebne ishodene dozvole za takva odlagalista.

Postoje razli€iti tipovi legalnih odlagalista otpada:

e uredena odlagaliSta posjeduju sve tri dozvole i potpuno su legalizirana

e odlagalista koja imaju barem jednu dozvolu i u procesu su ishodenja preostalih dozvola

e odlagaliSta bez dozvole, ali zapocet je postupak ishodenja lokacijske dozvole.

Druga kategorija su sluzbena odlagaliSta otpada, a na njima komunalna poduzeca ili
koncesionari organizirano i redovito dopremaju i odlazu komunalni otpad uz odobrenje
nadleznog tijela lokalne uprave i samouprave. Ona nemaju niti jednu potrebnu dozvolu i ne
postoji uredena gradevina za odlaganje otpada. Postoji djelomi¢an nadzor nad takvim
odlagaliStima i mjere zakona zastite okolisa se djelomic¢no provode. Ova kategorija predvidena
je dokumentima prostornog uredenja. Treca kategorija su odobrena odlagalista otpada i ona
nisu predvidena dokumentima prostornog uredenja i ne postoji gradevina za odlaganje otpada.
Za takvu kategoriju potrebno je odobrenje nadleznog tijela lokalne samouprave i na ova

odlagalita otpada odlazu manji koncesionari ili sami proizvodaé¢i otpada. Cetvrta su dogovorna
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odlagalista otpada koja nemaju niti jednu dozvolu, ali djeluju uz znanje s nadleznim tijelima ili
u dogovoru s njima. To su veéinom manji neuredeni prostori gdje se otpad povremeno
poravnava i prekriva. A peta kategorija su ,,divlja®“ odlagalista, ilegalna odlagalista koja nisu
predvidena za odlaganje, ali gradani ih formiraju bez znanja nadleznih tijela te na ovakvim
odlagalistima ne postoje mjere zastite i nadzora zakonima. Sve vrste otpada se nekontrolirano

odlazu i mijesaju. (5)

Slika 3. ,,Divlje* odlagaliste

Izvor: http://balkans.aljazeera.net/vijesti/zagreb-guse-divlja-odlagalista-otpada0

Prema kvaliteti izgradnje odlagalista, dijele se na sanitarna i nesanitarna odlagaliSta
otpada. Sanitarna odlagaliSta otpada ne ugrozavaju okoli$, imaju potrebnu dokumentaciju i
izvedena su prema vazec¢im propisima i zakonima. U sanitarna odlagaliSta spadaju 1 ispravno
sanirana nesanitarna odlagaliSta otpada. Nesanitarna odlagaliSta otpada ili ,,smetliSta“
ugrozavaju okoli§, nemaju potrebnu dokumentaciju i nisu izvedena prema vaZe¢im propisima i

zakonima. U nesanitarna odlagaliSta otpada ulaze sva neuredena odlagalista kao $to su ,,divlja‘

odlagalista i odlagaliSta koja su zapoceta kao sanitarna, ali u odredenom trenutku je doslo do
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problema i sada zahtijevaju sanaciju. Sanacijom odlagaliSta mogu se smanjiti negativni utjecaji
otpada na prirodne resurse i okoliS. Cilj je smanjiti toksi¢ne utjecaje na okoli§ i sprijeciti
onecis¢enja povrsinskih 1 podzemnih voda, tla i zraka negativni utjecaji otpada na okolis$ i
prirodne resurse. Odnosno osnovni cilj je dovesti odlagalista u stanje koje je prihvatljivo za

okolis. (6)

1.1.2. Odlagaliste otpada JakuSevec

Jakusevec je odlagaliste stalnog otpada grada Zagreba i okolice. Nalazi se na desnoj obali
rijeke Save u jugoistoénom dijelu Zagreba, udaljen 400 metara od naselja JakuSevec.
Odlagaliste otpada JakusSevec sluzi za odlaganje komunalnog, industrijskog i neopasnog otpada.
Zauzima prostor od 54 hektara, duzina mu je 1365 metara, a maksimalna Sirina 390 metara.

Pocetkom 20. stolje¢a zapocelo je nekontrolirano odlaganje otpada na podruc¢ju danasnjeg
odlagalista otpada JakuSevec, a do sredine devedesetih godine odlagaliste je zauzelo 80 hektara.
Procjenjuje se da je do 2000. godine volumen odloZenog otpada iznosio 8 milijuna m® i zbog
zanemarivanja postalo je najvece neuredeno odlagaliste. Po¢etkom devedesetih godina zapocet
je projekt sanacije deponije otpada u uredeno odlagaliSte JakuSevec. Projekt je provela tvrtka

ZGOS, a sanacija je zavrsena 2003. godine. (7)

Na odlagaliSte otpada JakuSevec zabranjeno je odlagati:

. teku¢i otpad

. otpad koji mozZe biti eksplozivan, zapaljiv, nagrizajuci
. bolnicki i drugi klinicki otpad

. otpadne gume

. animalni 1 klaonicki otpad, Zivotinjska trupla i zivotinjske preradevine



. otpadne industrijske i automobilske baterije 1 akumulatore

. otpadna motorna vozila i njthove neobradene sastavne dijelove
. otpadne elektri¢ne i elektronicke uredaje
. 1 vrste otpada koje ne ispunjavaju kriterije prema Pravilniku o nainima 1 uvjetima

odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSta otpada.

Oni koji koriste odlagaliSte duzni su predati dokumentaciju o otpadu kada dovode otpad,
a Sto ukljucuje: Pratedi list za otpad, koja je osnovna karakterizacija otpada te vazecu analizu
eluata ovisno o vrsti otpada koju dovoze. Na ulazu se provodi vizualan nadzor sastava
dovezenog otpada, a na mjestu istovara provodi se detaljan nadzor te se ovjerava Nadzorni list
istovara. Ukoliko korisnik odlagaliSta koji je dovezao otpad nema ovjereni Nadzorni list

istovara, ne smije napustiti odlagaliSte. (8)

Slika 4. Odlagaliste otpada Jakusevec

Izvor: https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/zagrebacki-holding-odlagaliste-jakusevec-
prudinec-u-kategoriji-najuredenijih-odlagalista-u-hrvatskoj-20190204/print



https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/zagrebacki-holding-odlagaliste-jakusevec-prudinec-u-kategoriji-najuredenijih-odlagalista-u-hrvatskoj-20190204/print
https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/zagrebacki-holding-odlagaliste-jakusevec-prudinec-u-kategoriji-najuredenijih-odlagalista-u-hrvatskoj-20190204/print

1.1.3. Marid¢ina — Zupanijski centar za gospodarenje otpadom u Primorsko-

goranskoj Zupaniji

Maris¢ina je Zupanijski centar za gospodarenje otpadom i dio je integralnog sustava
gospodarenja otpadom u Primorsko-goranskoj Zupaniji. ZCGO Mari§¢ina prostire se na
povrsini od 42,5 hektara 1 u njemu se nalazi radna zona, odlagali$ni prostor, interna i vanjska
prometnica, vatrozastitni pojas i zastitna zona Sirine 50 metara. Obuhvaca tri radne zone koje
su smjeStene na tri platoa predvidena za prihvat i obradu otpada s pripadaju¢im objektima,
bioreaktorski deponij namijenjen za trajno odlaganje neiskoristivog dijela otpada, sustava koji

prati utjecaje ambijetalnog zraka, buke, podzemlja i podzemne vode. (9)

Slika 5. ZCGO Mari$éina

Izvor: https://www.ekoplus.hr/mariscina.php



https://www.ekoplus.hr/mariscina.php

To je prvi izgradeni centar za gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj. Prihvaca i
obraduje komunalni otpad maksimalne koli¢ine od 400 tona na dan. Preuzima ga od
Komunalnog poduzeéa Cistoéa d.o.o. Rijeka i drugih komunalnih drustava s podrugja Zupanije.
CZGO Maris¢ina pokriva potrebe oko 300.000 stanovnika iz Primorsko-goranske Zupanije.
Otvaranjem ovog centra za gospodarenje otpadom stvoreni su preduvjeti za sanaciju i
zatvaranje svih odlagaliSta na podrucju Zupanije.

Integralni sustav gospodarenja otpadom na kojem se temelji ZCGO Mari§éina Zeli
smanjiti koli¢inu otpada proizvedenog na mjestu nastanka, iskoristiti vrijedne sastojke u
energetske ili materijalne svrhe uz primjenu vazecih propisa u Republici hrvatskoj 1 EU.

Integralni sustav zasnovan je na, tzv. IVO konceptu, Izbjegavanje - Vrednovanje —
Odlaganje, kojem je temelj da se vrijedni sastojci otpada kao §to su plastika, papir, staklo,
limenke, iskoriStavaju na primjeren nacin, npr. recikliranjem, oporabom, a mehanicko-
bioloskom obradom (MBO) obraduje se ostali nesortirani komunalni otpad. Ostatni otpad trajno

se odlaze u odlagaliSte koje mora imati donji brtveni sloj da se zastite podzemne vode. (9)
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Slika 6. Koncept gospodarenja otpada
Izvor: Kalambura, S. Jovi¢i¢, N. Pehar, A. Sustav gospodarenja otpadom s osvrtom na

Bjelovarsko-bilogorsku Zupaniju. UDK: 628.4(497.55-35Bjelovar) 2012.

1.2. ZRAK

Zrak je naziv za smjesu plinova koji tvore Zemljinu atmosferu i jedan je od osnovnih
zivotnih uvjeta. Bezbojan je i bez mirisa, a neophodan za disanje i procese gorenja. Sastoji se
od oko 78% dusika, 21% kisika, 0,03% ugljicnog dioksida 1 0,94% ostalih plemenitih plinova.

Jedan od elemenata okoliSa koji ima najveci utjecaj na zdravlje Covjeka, a zagadenje zraka

u vedini slu¢ajeva osjeti se odmabh 1 nije ga moguce ignorirati. (10)
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1.2.1. Oneciscenje zraka

OneciSc¢enje zraka je odstupanje od njegovog normalnog sastava zbog prisutnosti stranih

tvari koje mijenjaju sastav prirodne atmosfere koje mogu utjecati na ljudsko zdravlje, aktivnosti

ili opstanak zivih bic¢a. Takoder, negativno djeluje i na klimu i tlo te opéenito smanjuje kvalitetu

Zivota.

Emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak proizlaze iz gotovo svih gospodarskih 1 drustvenih aktivnosti,

ali 1 prirodnih katastrofa, a tvari koje oneciS¢uju zrak su:

aerosoli

lebdece Cestice - PM2.51 PMig

ugljikovi oksidi

sumporni oksidi,

ugljikovodici - metan, butan, benzen

fotokemijski produkti

anorganski spojevi - sumporna 1 dusicna kiselina, sumporovodik, amonijak
metali — olovo, ziva, kadmij

organski spojevi - organske kiseline, alkoholi

radioaktivne tvari. (10,11)

11



Slika 7. OneciS¢enje zraka industrijskim procesima

Izvor: http://www.ox.ac.uk/news/2014-06-04-unconventional-energy-could-renew-east-

west-power-struggle

Vecéinom su te tvari prirodnog podrijetla, npr. proizvodi vulkana te metabolizma i
raspadanja organizama. Kljucni izvori oneciS¢ujuéih tvari u zraku su razliciti industrijski
procesi, promet, postrojenja za dobivanje energije, spaljivanje Suma i raznovrsnog otpada, a
posljedice toga su efekt staklenika, ozonske rupe, industrijski smog i kisele kise. Zagadenje
zraka nije samo lokalni fenomen nego i prekograni¢no pitanje jer tvari koje se emitiraju u jednoj
zemlji mogu se transportirati u atmosferi i Stetiti ljudskom zdravlju i okoliSu negdje drugdje.
To se moZe smanyjiti ili sprijeciti uporabom katalitickih konvertora i bezolovnog benzina u
automobilima, hvatanjem onecis¢ivaca u industrijskim postrojenjima, filterima, ispiralicama,
precipitatorima, koristiti alternativne izvore energije i smanjiti njezinu potro$nju uporabom
Cistijih goriva, recikliranjem otpada i drugo. (10)

Oneciscenje je jedan od najveéih globalnih problema i prema Svjetskoj zdravstvenoj

organizaciji (WHO) onecis¢enje zraka se povecalo za 8% od 2008. do 2013., a rastom
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gospodarskih aktivnosti globalna emisija onecis¢ujucih tvari se povecava. U 2016. godini je
zabiljezeno vise od 6 milijuna smrtnih sluc¢ajeva u svijetu od onecis¢enja zraka. (11)

OneciSc¢enje zraka povezano je s nizom zdravstvenih posljedica koje mogu biti blage, ali
1 fatalne, te akutne i kroni¢ne. Mogu se pojaviti bolesti respiratornog sustav, npr. astma, alergije
ili kroni¢na opstruktivna bolest plu¢a (KOPB). (12)

OneciS¢enje ne ostecuje sva tkiva jednako, odnosno sve stanice ljudskog organizma.
Kakve ¢e posljedice biti po ljudsko zdravlje ovisi o koncentraciji i trajanju djelovanja
oneciséenja, o njegovim fizikalno-kemijskim svojstvima, mjestu djelovanja i o zdravstvenom
stanju organizma Covjeka. OneciS¢ujuce tvari ulaze u organizam kroz diSni sustav, koZu te
probavni sustav. Organske tekucine, plinovite i neke ¢vrste tvari imaju mogucénost ulaska kroz
neoste¢enu kozu. Prasina i dimovi mogu se apsorbirati kroz pluca, ali mogu se i prenijeti s ruku
na hranu te uéi u probavni sustav. Ljudski organizam razli¢ito reagira na Stetne tvari. Neke tvari
mogu izazvati akutni u€inak kod ljudi ve¢ pri prvoj izloZenosti dok ¢e druge imati toksi¢ni

ucinak nakon par dana, tjedana ili nakon dugoro¢nog i ucestalog izlaganja. (13)

1.2.2. Utjecaj odlagalista otpada na okoli$

Svojim odbojnim izgledom 1 neugodnim mirisom otpad predstavlja estetski problem, a
prisutna je i opasnost od samozapaljenja 1 pozZara jer se razvijaju odlagali$ni plinovi. Moze
kontaminirati podzemnu vodu ako se odlaze u blizini vodonosnih slojeva, a da se pritom ne
vodi briga o smjeru i nacinu procjedivanja padalina i1 ostalih teku¢ina u otpadu te njihovom
odvodenju, prikupljanju 1 konacnom prociS¢avanju. Postoje izravne 1 neizravne opasnosti za
ljude 1 okoliS$. Izravne su Sirenje plinova i toksi¢nih tvari, bakterija, virusa, plijesni i opasnost
od pozara uslijed odlagaliSnih plinova, a u neizravne opasnosti spadaju neugodni mirisi,
praSina, pojava glodavaca, kukaca 1 ptica. Otpad sluzi kao hrana i skloniSte glodavcima i
insektima, od kojih su neki poznati izvori ili prenositelji bolesti (miSevi, muhe, Stakori, krpelji).
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Veliki utjecaj na kvalitetu zraka moze imati otpad koji se odlaze na neuredena i
nekontrolirana odlagaliSta otpada kao i nacin odlaganja otpada na odlagalista. Ogromne
koli¢ine komunalnog otpada odlazu se na ve¢ prepune odlagalista ili se ilegalno odlazu na
»divlja“ odlagalista 1 kroz odredeno vrijeme taj se otpad neutralizira, razgradi 1 mineralizira.
Tijekom tog vremena odvijaju se procesi razgradnje, kemijski, fizikalni 1 mikrobioloski i tako
se oslobada vodena para, toplina i razliciti plinovi. Ti procesi ovise o sadrzaju vlage, udjelu i
vrsti organskih tvari, kako se odlaze otpad, klimatskim utjecajima i1 gradnji odlagalista. (14)

Razvojem industrijalizacije i urbanizacije sve je ve¢i problem skupljanja i zbrinjavanja
otpada. Zbog svih ovih procesa vazno je poznavati razli¢ite postupke koji omogucéuju pravilno
planiranje, projektiranje, izgradnju i eksploataciju deponija uz kontroliranje utjecaja na okoli§
jer tako povecavamo sigurnost od negativnog utjecaja na okoliS. Neuredena i nekontrolirana
odlagalista je potrebno najprije sanirati te kasnije napustiti ili nakon sanacije omoguciti daljnje
odlaganje otpada na saniranom odlagaliStu. Sve je izrazenija tendencija stvaranja modela
sanitarnog odlagalista otpada u kojem cilj nije samo stvoriti mjesto gdje ¢e se otpad odlagati,
nego 1 koristiti otpad kao sekundarnu sirovinu, ¢ime bi se, uslijed recikliranja, tj. odvajanja
otpada na mjestu njegova nastanka, stvorila 1 veéa ekonomska korist. Prilikom izgradnje
odlagaliSta otpada potrebno je provesti niz preventivnih mjera kako ne bi doslo do narusavanja
prirodne ravnoteZe u okoliSu §to se najviSe odnosi na problematiku voda, a pritom se misli na
zastitu od Stetnog djelovanja, odnosno zastitu vode od zagadenja. Procjedne vode i stvaranje

deponijskih plinova su osnovni problemi koji se pojavljuju na odlagali§tima otpada. (15)
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Slika 8. Recikliranje otpada

sredstava-izgradnju-reciklaznog-dvorista/attachment/recikliranje/

1.2.3. Odlagali$ni plin

Razgradnjom organskih tvari na odlagalistima otpada nastaje odlagalis$ni plin ili bioplin.
U aerobnoj fazi nastaju kisik, dusik i ugljikov dioksid, a u anaerobnim uvjetima nastaje metan.
Problem stvaraju i plinovi koji $ire neugodne mirise poput sumporovodika i hlapivih organskih
spojeva poput merkaptana. Miris se moze neutralizirati sakupljanjem 1 spaljivanjem plinova, a
najcesc¢a tehnika kontrole puteva plina je izgradnja glinenih barijera i odzra¢nih okna.

Na odlagali$tima otpada odvijaju se aerobni 1 anaerobni mikrobioloski procesi razgradnje.
Procesi ovise o udjelu vode, vrsti, odloZenog otpada i nacinu odlaganja. Molekule kisika,
sadrzane u otpadu, potrose se nekoliko tjedana nakon odlaganja plina (aerobna faza). Nakon

Cega nastaje odlagali$ni plin razgradnjom organske supstance u anaerobnim uvjetima. (15)

Cimbenici koji utjeéu na koli¢inu i sastav nastalih plinova:
® temperatura

e pH vrijednost
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e sastav

e zbijenost odlozenog otpada
e starost otpada

e udio organske supstance

e mulj od procis¢avanja otpadnih voda

Ukoliko se nastali plin ne uklanja iz odlagaliSta uredenim sustavom otplinjavanja, on isplinjava
kroz gornju povrSinu odlagaliSta i rubne zone u atmosferu. 1z tla istiskuje kisik te tako sprjecava
rast biljaka ili ih oSte¢uje. Kako bi se sprijecilo istjecanje plina izvan odlagaliSta u atmosferu
potrebni su sustavi upravljanja odlagaliSnim plinom, a najbolje raspolozive tehnike su:

. smanjiti moguénost nastanka odlagaliSnog plina predobradom otpada prije

primitka na odlagaliste

. sprijeciti prodiranje odlagalisSnog plina kroz tlo u plinovitom i otopljenom
stanju

. upravljati rizicima od neugodnih mirisa

. koristiti horizontalne 1 vertikalne plinovode za sabiranje plina na
odlagalistima

. sakupljeni odlagali$ni plin iskoristiti u druge svrhe, npr. za proizvodnju
energije

. u slucaju da proizvodnja energije nije moguca, odlagali$ni plin treba spaliti

na minimalnoj temperaturi od 1000 °C na ogradenoj baklji

. pratiti plinske ekstrakcijske bunare. (15)
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Slika 9. Sirenje neugodnih mirisa sa odlagaliita otpada

1.2.4. Sumporovodik

Sumporovodik (H2S) je bezbojan, iritantan, izrazito otrovan plin i neugodna mirisa po
pokvarenim jajima koje ljudi mogu otkriti pri niskim koncentracijama, a slatkasti miris pri
visokim koncentracijama. MoZe se pretvoriti u tekucinu, topljiv je u vodi, alkoholu, uljima i
drugim otapalima. TeZi je od zraka, a specifi¢na teZina sumporovodika iznosi 1,189. Lako je
zapaljiv 1 gori plavim plamenom, pri ¢emu nastaje sumporov dioksid (SO2). Eksplozivan je u
smjesi sa zrakom u Sirokom rasponu od 4,5-45,5 H>S 1 u smjesi sa sumporovim dioksidom.
Molarna masa mu je 34,082 g/mol, a gustoéa 1,393 kg/m>. Za ljude i Zivotinje je toksi¢an te je
korozivan za vec¢inu metala. (16)

Sumporovodik se stvara pri truljenju organskih tvari koje sadrzavaju sumpor. Prirodno se
nalazi u sirovoj nafti, u sastavu prirodnog plina, vulkanskih plinova kao i1 u nekim izvorima
vode. Antropogeni izvori sumporovodika su prerada hrane, koksne peéi, mlinovi za
proizvodnju papira, rafinerija nafte, odlaganje krutog otpada i1 postrojenja za prociS¢avanje

otpadnih voda.
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Moze se akumulirati u zatvorenim, slabo provjetrenim i1 niskim podrucjima. Kada je
pusten u atmosferu uoceno je da traje oko 18 sati, a u hladnijim vremenima obic¢no traje duze,
1do 42 dana. U atmosferi pretvara se u sumporov dioksid (SO») ili sumpornu kiselinu (H2SOs).
(19)

Zbog svog neugodnog mirisa osjeca se pri niskim koncentracijama, stoga se moze otkriti
na vrijeme. Zbog djelovanja na zivac njuha moze uzrokovati gubitak osjeta za miris. UtjecCe na

tijelo ako se udisSe ili ako dode u kontakt s o€ima, koZom, nosom ili grlom.

1.2.5. Toksi¢nost sumporovodika

Jedan od glavnih problema koje uzrokuje sumporovodik odnosi se na zdravlje Covjeka jer
je izuzetno otrovan i zapaljiv. Otrovniji je i od cijanovodika, ali manje opasan zbog toga $to se
lako osjeti pri niskim koncentracijama te se manje koncentracije mogu tolerirati u duljem
vremenskom periodu.

Ukoliko se Covjek cCesto izlaze niskim koncentracijama sumporovodika mogu nastati
simptomi poput iritacije oCiju, suhog grla, kaslja, kratkog daha te, ali ti simptomi ne traju dugo
1 obi¢no nestanu nakon nekoliko tjedana. Dok svakodnevno izlaganje niskim koncentracijama
sumporovodika kod covjeka moze uzrokovati umor, glavobolje, vrtoglavice, mucnine,
slabljenje pamcenja 1 slicne simptome, visoke koncentracije mogu biti smrtonosne za covjeka
u kratkom roku. Ali utjecaj je individualan, $to znaci da ne¢e na svakog Covjek utjecati jednako.
(17,18)

Iako se osjeti pri niskim koncentracijama nije dovoljno pouzdati se na osjet mirisa buduci
da je moguce da sumporovodika potpuno umrtvi njuh.

Treba posebno obratiti pozornost na mjesta s visokim koncentracijama sumporovodika

jer visoke koncentracije mogu imati Stetne ucinke.
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Tablica 1. Potencijalne opasnosti za ljude koje sumporovodik moze prouzrociti

Izvor: Air Quality Guidelines for Europe, 2nd edition, 2000

Uc¢inak na zdravlje nakon izloZenosti sumporovodiku

Koncentracije sumporovodika (pg/m?)

Simptomi

15000-30000

Iritacija ociju, suzenje ociju

70000-140000

Iritacija o¢ne sluznice, bol, suzenje,
osjetljivost na svjetlo, smanjen osjet mirisa,

iritacija grla i nosa

210000-350000

Gubitak osjetila mirisa

450000-750000

Pluéni edem, rizik od smrti

750000-1400000

Snazan utjecaj na sredi$nji ZivCani sustav,

hiperapneja, zastoj disanja

1400000-2800000

Brzi kolaps 1 smrt

1.2.6. Nastanak sumporovodika na odlagaliStima

Sumporovodik se opéenito stvara u okruzenju odlagalista putem redukcije sulfata (SO4%).

Bakterije koje reduciraju sulfate uzrokuju redukciju SO4* u H2S obi¢no u podzemnim vodama,

postrojenjima za prociS¢avanje otpadnih voda 1 kanalizacijama. Proizvodnja sumporovodika

pripisuje se 1 hidrolizi minerala koji sadrze sumpor kao §to je FeS: u prirodnim izvorima,

vulkanima i vrué¢im vrelima.

Izvori reduciraju¢eg sumpora na odlagaliStima mogu biti gipsani suhozidi, mulj, komunalni

ili industrijski otpad. Vlazna podrucja takoder mogu utjecati na nastanak sumporovodika jer

ona omogucuju stvaranje reduciraju¢eg sulfata. Nesakupljanje 1 neuklanjanje procjedne vode

su jedan od primjera zbog kojih nastaje vlaga na odlagalistima. Za redukciju SO4 u H2S potrebni




su 1 anaerobni uvjeti, a oni se formiraju na odlagaliStima nakon odlaganja i naknadnog zbijanja

otpadnog materijala. (19)

1.2.7. Pracenje kakvoce zraka

Automatskim analizatorima prati se kakvoca zraka. Oni kontinuirano i u realnom
vremenu pruzaju informacije o koncentracijama oneciS¢enja zraka. Postoji 36 automatskih
postaja u Republici Hrvatskoj. One se nalaze u velikim gradovima i industrijskim zonama te je
vec¢ina njih dio lokalne mreZe za pracenje kakvoce zraka. Glavni cilj im je zaStititi Covjeka 1
ekosustav od Stetnih utjecaja koje moze prouzrociti onecis¢enje zraka.

Kvaliteta zraka prati se na drzavnoj i lokalnoj razini kroz mrezu mjernih postaja: drzavna
mreza za trajno pracenje kvalitete zraka, mjerne postaje jedinica lokalne i regionalne
samouprave te mjerne postaje oneciS¢ivaca. Dobiveni mjerni podaci koriste se za pracenje 1
procjenu kvalitete zraka, a potom se mogu predloZiti i provesti mjere koje bi sprijecile i smanjile
koncentracije oneciS¢ujucih tvari.

Kvaliteta zraka se utvrduje za svaku oneciS¢ujucu tvar na godiSnjoj razini, jednom
godiSnje za proteklu kalendarsku godinu. Ministarstvo zaStite okoliSa i1 energetike izraduje
godis$nja Izvjesc¢a o kvaliteti zraka koja sadrze ocjenu kvalitete zraka na podru¢ju Republike
Hrvatske.

Temeljni propisi koji odreduju mjere, nafin organiziranja 1 provodenja zaStite i
poboljsanja kvalitete zraka su Zakon o zastiti zraka (Narodne novine broj 130/11, 47/14, 61/17,
118/18) 1 Pravilnik o pracenju kvalitete zraka (Narodne Novine 79/17). Kako bi se upravljala
kvaliteta zrakom na nekom podrucju potrebno je redovito pratiti koncentracije oneciS¢ujucih
tvari koje su odgovorne za oneciS¢enja zraka tog podrucja i1 usporediti izmjerene vrijednosti s

vrijednostima koje sluze za ocjenu kvalitete zraka. Uredba o razinama oneciS¢ujucih tvari u

zraku (Narodne novine broj 117/12) propisuje granicne vrijednosti onec¢is¢ujucih tvari, ciljne
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vrijednosti 1 dugoro¢ne ciljeve za prizemni ozon, a u svrhu vrednovanja znacajnosti razina
oneciS¢ujucih tvari u zraku.

Zakonom o zastiti zraka prema razinama oneciS¢enosti, s obzirom na propisane grani¢ne
vrijednosti (GV), ciljne vrijednosti 1 ciljne vrijednosti za prizemni ozon utvrduju se sljedece
kategorije kvalitete zraka:

e | kategorija kvalitete zraka je Cist ili neznatno oneciS€en zrak gdje nisu prekoracene
grani¢ne vrijednosti (GV)
e I kategorija kvalitete zraka je oneciS¢en zrak Sto znaci da su prekoracene grani¢ne

vrijednosti (GV)

Grani¢ne vrijednosti (GV) su razine koje treba posti¢i u zadanom razdoblju, a ispod kojih, na
temelju znanstvenih spoznaja ne postoji ili je najmanji moguc¢i rizik Stetnih u¢inaka na ljudsko
zdravlje 1 okolis, a jednom kad su postignute ne smiju se prekoraciti. Grani¢ne vrijednosti se ne

smiju tumaciti kao vrijednosti do kojih mozemo oneciSc¢avati zrak. (20, 21)

Tablica 2. Grani¢ne vrijednosti za koncentracije sumporovodika
Izvor: Godisnje izvjeSce o rezultatima pracenja kvalitete zraka na automatskoj postaji za

pracenje kvalitete zraka JakuSevec

wev o

OneciS¢ujuca tvar | Vrijeme Razina grani¢ne Ucestalost dozvoljenih
usrednjavanja vrijednosti prekoracenja

Grani¢na vrijednost ne smije
1 sat 7 biti prekoracena vise od 24
puta tijekom kalendarske
godine

H)S

Grani¢na vrijednost ne smije
24 sata 5 biti prekoracena vise od 7
puta tijekom kalendarske
godine
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada bio je analizirati koncentracije sumporovodika na odlagalisStu JakuSevec u
Zagrebu i Zupanijskom centru za gospodarenje otpadom Mari$¢ina u Viskovu na podrugju
Primorsko-goranske zupanije tijekom 2018. godine te utvrditi postoji li utjecaj odlagalista

otpada na koncentracije sumporovodika te kako sumporovodik utjece na kvalitetu zraka.
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Mjerna postaja JakuSevec

Naziv mjerne postaje je JakuSevec, a nalazi se u Zagrebu. To je lokalna mjerna mreza
posebne namjene. Struc¢na institucija koja odgovara za postaju je Ekonerg d.o.o. i Institut za
medicinska istrazivanja 1 medicinu rada. OneciS¢ujuce tvari koje se mjere su sumporovodik
(H2S), amonijak (NH3), ukupni merkaptani, PMjo, olovo (Pb), nikal (Ni), arsen (As), kadmij
(Cd) 1 aromatski ugljikovodici (PAH) u PMio. Ciljevi mjerenja kvalitete zraka su procjene
utjecaja koncentracija onecis¢ujucih tvari na zdravlje ljudi i okolis.

Sumporovodik se mjeri automatskim analizatorom, UV fluorescencijom. Visina mjesta
uzorkovanja je oko 10 metara i vrijeme uzorkovanja je dnevno. Mjerna postaja je standardnog

tipa s kontroliranim klimatskim uvjetima.

Slika 10. Mjerna postaja JakuSevec

Izvor: http://iszz.azo.hr/iskzl/postaja.html?id=274
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Slika 11. Lokacija mjerne postaje JakuSevec

Izvor: Godis$nje izvjeSc¢e o rezultatima pracenja kvalitete zraka na automatskoj postaji za

pracenje kvalitete zraka JakuSevec

Na Slici 11. je lokacija mjerne postaje JakuSevec koja je udaljena oko 100 metara od
centra odlagaliSta otpada, 300 metara od kompostane, 30 metara od naselja s obiteljskim
kucama i 10 metara od lokalne prometnice.

Klasificira se kao industrijska jer isklju¢iva namjena postaje je pracenje utjecaja

odlagalisSta otpada i kompostane na kvalitetu zraka.
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3.2 Mjerna postaja Viskovo - Maris¢ina

Automatska mjerna postaja uspostavljena je 2007. godine, a cilj joj je monitoring kakvoce
zraka na podru¢ju ZCGO Mari$¢ina. Mjerna postaja je industrijska, isto kao i mjerna postaja
Jakusevec, s obzirom na izvor emisija, a to su obrada i odlaganje otpada. Nalazi se u op¢ini
Viskovo. Opremljena je automatskim analizatorima, koji dobivene vrijednosti $alju na glavno
racunalo. Mjeri koncentracije oneciS¢ujucih tvari, a osim sumporovodika mjeri koncentracije i
sumporovog dioksida (SO.), dusikovih oksida (NOx), amonijaka (NH3), ugljikova monoksida
(CO), BTEX (benzen, toluen, ksilen, etilbenzen) i lebde¢ih Cestica PM o, te metala: olovo (Pb),
kadmij (Cd), arsen (As) i nikal (Ni), i ukupnu taloznu tvar (UTT). Prate se i meteoroloski

pokazatelji, poput smjera i brzine vjetra, tlaka i relativne vlaznosti zraka.

Slika 12. Mjerna postaja Viskovo-Maris¢ina

Izvor: Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske zZupanije (2018.), [zvjestaj o

pracenju kvalitete zraka na podruéju ZCGO Mari$éina
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Slika 13. Mjerna postaja Viskovo — Mari$¢ina

Izvor: http://iszz.azo.hr/iskzl/postaja.html?1d=232
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3.3. Metode mjerenja

Mjerenja sumporovodika na mjernoj postaji Jakusevec je prema akreditiranim ispitnim
metodama provodio Laboratorij za pracenje kvalitete zraka tvrtke Ekonerg d.o.o. koji je
osposobljen prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007., dok je mjerenje sumporovodika na mjernoj
postaji Mari§¢ina prema akreditiranim ispitnim metodama provodio Odsjek za kontrolu
kvalitete vanjskog zraka Zdravstveno-ekoloskog odjela Nastavnog zavoda za javno zdravstvo
Primorsko-goranske Zupanije koji je takoder osposobljen prema HRN EN ISO/IEC
17025:2007. Mjerenja su se obavljala u razdoblju od 01.01.2018. do 31.12.2018. Koncentracije
sumporovodika objavljuju se svaki sat, a rezultati se iz analizatora Salju na glavno racunalo i

obrade na kraju godine u tablicnom i grafickom obliku.

Mjerna metoda: Mjerenje koncentracije HoS u zraku ekvivalentno standardnoj metodi.

Norma: UV fluorescencija uz prethodno uklanjanje SOx 1 konverziju H2S u SO».

Zahtjevi za kvalitetom mjernih podataka o kvaliteti zraka definirani su Zakonom o zastiti zraka
(Narodne novine broj 130/11, 47/14, 61/17, 118/18) 1 Pravilnikom o prac¢enju kvalitete zraka

(Narodne novine broj 79/17).

Tablica 3. Parametar kvalitete zraka za koncentracije sumporovodika
Izvor: Godis$nje izvjeSc¢e o rezultatima pracenja kvalitete zraka na automatskoj postaji za

pracenje kvalitete zraka JakuSevec

Parametar kvalitete zraka H>S
Mjerna nesigurnost 15%
Minimalan obuhvat podataka 90%
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Slika 14. Horiba APSA 370

Na Slici 14. prikazan je automatski analizator, Horiba APSA 370, koristi se u svrhu za
mjerenja koncentracija sumporovodika u zraku. Analizator koristi metodu oksidacije
katalizatora u kombinaciji sa UV fluorescencijom. Raspon detekcije masene koncentracije koja
moze biti mjerena je u rasponu od 0 do 1 ppm. Minimum osjetljivosti detekcije je 1 ppb u
rasponu od 0-1 ppm. Analizator automatski promijeni raspon detekcije i ima opciju prikazati
masenu koncentraciju u ppm ili mg/m?>.

Na mjernoj postaji Viskovo - Maris¢ina koncentracija sumporovodika mjerena je
analizatorom MLU T17c, a od 14.11.2018. postavljen je dodatni analizator i paralelno su se
mjerile koncentracije sumporovodika i dobivena je dodatna potvrda vrijednosti. Nakon §to je
provedena zamjena postaje, mjerenja se provode analizatorom kao i na mjernoj postaji

JakuSevec, Horiba APSA-370 CU. (23)
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3.3.1. Princip metode

Metoda UV fluorescencije djeluje na principu da kada se SO2 molekule, sadrzane u
uzorku, pobude ultraljubi¢astim zracenjem emitiraju karakteristicnu fluorescenciju u rasponu
od 220-420 nm. Ta se fluorescencija izmjeri i koncentracija SO se dobiva iz promjena
intenziteta fluorescencije.

Mehanizam reakcije:
(1) SO2 + hvl — SO» *

Prva reakcija prikazuje pobudeno stanje molekula SOz koje su apsorbirale koli¢inu energije hvl

ultraljubicastim zraenjem.
(2) SO2 * — SOz + hv2

Druga reakcija prikazuje koli¢inu energije, koju hv2 emitiraju pobudenim molekulama dok se

vracaju u osnovno stanje.
(3) SO2 * - SO + (0O)
Treca reakcija prikazuje razgradnju svjetlosti koja se emitira iz pobudenih molekula.
4) SO, *+M — SO, +M

Cetvrta reakcija prikazuje gasenje, odnosno izgubljenu energiju od pobudenih molekula koje

se sudaraju s drugim molekulama.

APSA-370 koristt Xe lampu kao izvor svjetlosti, a dizajn fluorescentne komore
minimalizira rasprSenu svjetlost. Opticki sustav pazljivo je dizajniran s niskim pozadinskim
osvjetljenjem, omogucéujuci mjerenja s vrlo stabilnom tockom. Osim toga, referentni detektor
prati svaku fluktuaciju intenziteta izvora svjetlosti. To omogucuje uredaju automatsku

kalibraciju osjetljivosti, Sto rezultira ve¢om stabilno$¢u raspona. (24)
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Koncentracije sumporovog dioksida se direktno mjere u ppb jedinicama (V/V). Konacni
rezultati su izrazeni u pg/m?> koristeéi faktor konverzije 1 ppm = 2,67 mg/m? pri standardnim

uvjetima od 20°C 1 101,3 kPa.
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4. REZULTATI

4.1. Mjerna postaja JakuSevec

Tablica 4. Prikaz mjerne nesigurnosti na mjernoj postaji Jakusevec
Izvor: Godisnje izvjeSc¢e o rezultatima pracenja kvalitete zraka na automatskoj postaji za

pracenje kvalitete zraka JakusSevec

Mjerna postaja JakuSevec - Prudinec HaS (%)
Satni podaci 97,1
24-satni podaci 95,8
Mjerna nesigurnost <15
10
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Slika 15. Graficki prikaz dnevnih rezultata koncentracija sumporovodika na mjernoj postaji

JakuSevec tijekom 2018. godine

Izvor: http://iszz.azo.hr/iskzl/podatak.htm

Tablica 5. Srednje vrijednosti za dnevne koncentracije sumporovodika po mjesecima tijekom

2018. godine.
31



http://iszz.azo.hr/iskzl/podatak.htm

Mjeseci Srednje vrijednosti koncentracije
sumporovodika (pg/m?)
Sijecanj 0,9
Veljaca 0,7
Ozujak 1,2
Travanj 1,3
Svibanj 1,6
Lipan;j 1,5
Srpanj 1,4
Kolovoz 1,5
Rujan 0,6
Listopad 1,3
Studeni 2,2
Prosinac 3,5
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Slika 16. Kalendar dnevnih prekoracenja koncentracija sumporovodika za 2018. godinu

Izvor: Godisnje izvjeSce o rezultatima pracenja kvalitete zraka na automatskoj postaji za

pracenje kvalitete zraka JakuSevec
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Tablica 6. Statisticka obrada mjernih rezultata na mjernoj postaji JakuSevec za 2018. godinu

Izvor: Godisnje izvjeScée o rezultatima pracenja kvalitete zraka na automatskoj postaji za

pracenje kvalitete zraka JakuSevec

Statisticka obrada mjernih rezultata na

mjernoj postaji JakuSevec za 2018. godinu

StatistiCki parametri

H>S (ug/m?)

Minimalna satna vrijednost -0,41
Maximalna satna vrijednost 41,95
Srednja vrijednost satnih vremena 1,49
usrednjavanja

Minimalna 24 satna vrijednost 0,00
Maksimalna 24 satna vrijednost 8,18
Srednja vrijednost 24 satnih vremena 1,49
usrednjavanja

Broj prekoracenja satnog GV 115
Broj prekoracenja 24 satnog GV 9
Kategorija kvalitete zraka II
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4.2. Mjerna postaja Viskovo — Mari$¢ina

Tablica 7. Mjerna nesigurnost na mjernoj postaji Viskovo — Maris¢ina
Izvor: Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije (2018.), Izvjestaj o

pracenju kvalitete zraka na podruéju ZCGO Mari$éina

Mjerna postaja Viskovo - Maris$¢ina HaS (%)
Satni podaci 99
Dnevni podaci 95
Mjerna nesigurnost <15
15
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Slika 17. Graficki prikaz dnevnih rezultata koncentracija sumporovodika na mjernoj postaji
Viskovo - Mari$¢ina tijekom 2018. godine

Izvor: http://iszz.azo.hr/iskzl/podatak.htm
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Tablica 8. Dnevne koncentracije sumporovodika po mjesecima izmjerene na mjernoj Postaji

Viskovo - Mari$é¢ina (ug/m?)

Izvor: Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije (2018.), Izvjestaj o

pracenju kvalitete zraka na podruéju ZCGO Mari§éina

Mjeseci Broj Prosje¢na | Minimalna n>5 Maksimalna Datumi
mjerenja | mjesecna dnevna dnevna maksimalne
vrijednost | vrijednost vrijednost | vrijednosti
Sijecanj 31 0,8 0,2 0 1,2 25.01.
Veljaca 28 0,8 0,2 0 1,5 28.02
Ozujak 31 0,9 0,4 0 1,3 01.03.
Travanj 30 0,9 0,4 0 1,7 23.04.
Svibanj 31 0,7 0,4 0 1,1 01.05
Lipanj 30 0,7 0,3 0 1.1 07.06.
Srpanj 31 0,6 0,3 0 1,5 05.07.
Kolovoz 31 0,8 0,4 0 1,5 30.08.
Rujan 30 0,9 0,3 0 2,1 07.09.
Listopad 31 1,5 0,3 2 6,1 17.10.
Studeni 30 1,6 0,2 1 9,7 09.11.
Prosinac 27 2,5 0,3 3 7,1 01.12.
Vrijednost 361 1,1 0,2 6 9,7 09.11.
za
razdoblje

n>GV/CV — broj uzoraka kojih je koncentracija iznad odgovarajuce grani¢ne vrijednosti
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Tablica 9. Satne koncentracije sumporovodika izmjerene na mjernoj postaji Viskovo -

Marisé¢ina (pug/m?)

Izvor: Nastavni Zavod za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije (2018.), Izvjestaj o

pracenju kvalitete zraka na podrugju ZCGO Mari§éina

Mjeseci Broj Prosjecna | Min. satna | n>7 | Max. satna Datumi Sati max.
mjerenja satna vrijednost vrijednost max. vrijednosti
vrijednost vrijednosti

Sijecanj 721 0,8 0 0 2,7 08.01. 01:00
Veljaca 664 0,8 0 0 1,7 28.02. 00:00
Ozujak 699 0,9 0 0 2,7 14.03. 19:00
Travanj 698 0,9 0 1 7,4 13.04. 21:00
Svibanj 740 0,7 0 0 3,7 16.05. 04:00
Lipanj 696 0,7 0 0 1,9 07.06. 03:00
Srpanj 726 0,6 0 1 8,7 14.07. 06:00
Kolovoz 706 0,7 0 0 5,3 08.08. 04:00
Rujan 700 0,9 0 0 5,1 18.09. 05:00
Listopad 695 1,5 0 25 20 17.10. 04:00
Studeni 662 1,6 0 37 25 09.11. 06:00
Prosinac 633 2,5 0 72 20 01.12. 01:00
Vrijednost 8340 1,1 0 136 25 09.11. 06:00

za razdoblje
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Slika 18. Graficki prikaz maksimalnih vrijednosti s mjerenih postaja po mjesecima
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Slika 19. Graficki prikaz usporedbe srednjih vrijednosti koncentracija sumporovodika na obje

mjerne postaje

Granicne vrijednosti za sumporovodik definirane su u Zakonu o zastiti zraka. Razina

satne grani¢ne vrijednosti je 7 pg/m? 1 ne smije se prekoraciti vise od 24 puta tijekom godine, a

za dnevnu grani¢nu vrijednost je 5 pg/m? 1 granica se ne smije prekoraciti vise od 7 puta

godisnje.
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Iz rezultata dobivenih na mjernoj postaji JakuSevec vidljivo je da je granica predena vise
od 7 puta, tocnije 9 puta tijekom 2018. godine. Datumi prekoraenja dnevnih grani¢nih
vrijednosti vidljivi su na kalendaru koji je na Slici 9 1 oznaceni su crvenom bojom. Najvisa
dnevna grani¢na vrijednost bila je 8,178 ug/m* dana 12.12.2018. Za satne vrijednosti granica
je bila preokoracena 115 puta, a maksimalna vrijednost bila je 41,953 pg/m?na dan 01.12.2018.
u 23 sata. Na mjernoj postaji JakuSevec ostvaren je prosjecni obuhvat podataka od 95,80% za
satno, a 94,4% za dnevno vrijeme usrednjavanja u 2018. godini. Mjerne nesigurnosti za
sumporovodik izraunate su iz podataka dobivenih testovima izvedenim tijekom ishodenja
tipskog odobrenja u skladu sa relevantnim normama za referentne metode. Kvaliteta podataka
izrazena na ovaj nacin zadovoljava kriterije kao Sto je vidljivo u Tablici 4.

Na mjernoj postaji Viskovo - Maris¢ina dnevna grani¢na vrijednost nije predena vise od
7 puta tijekom 2018. godine. Dnevna grani¢na vrijednost bila je prekoradena 6 puta s
maksimalnom izmjerenom koncentracijom koja je iznosila 9,7 pg/m* dana 09.11.2018.
Medutim javilo se prekoracenje satne grani¢ne vrijednosti. Ukupno ih je bilo 136 tijekom 2018.
godine. Maksimalna satna grani¢na vrijednost iznosila je 25,728 pg/m? isto dana 09.11.2018. u

6 sati.
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5. RASPRAVA

Sumporovodik nastaje truljenjem organskog materijala te je kao takav karakteristican
za odlagalista komunalnog otpada, a visoke koncentracije sumporovodika mogu nastetiti
ljudskom zdravlju i onecistiti zrak. OneciS¢enje zraka sumporovodikom stvara zdravstvene i
ekonomske probleme Covjeku jer uzrokuje neugodne mirise. Miris se moze neutralizirati
sakupljanjem i spaljivanjem plinova.

Na mjernim postajama koje se nalaze u blizini odlagaliSta, JakuSevec i Viskovo —
Maris¢ina mjerene su koncentracije sumporovodika u zraku jer se htjelo provjeriti kakav utjecaj
imaju odlagalista na kakvocu zraka. Obuhvat podataka je dovoljan za klasifikaciju kategorije
zraka prema parametru sumporovodika. Minimalan obuhvat podataka mora bit 90%, a na obje
mjerne postaje je bio iznad 90%. Mjerna nesigurnost mora biti manja od 15%.

Usporedujuc¢i srednje i maksimalne vrijednosti koncentracija sumporovodika po
mjesecima uoc€ljivo je da su koncentracije na mjernoj postaji JakuSevec vise nego na mjernoj
postaji Viskovo - Maris§¢ina, osim u veljaci 1 rujnu. Usporedbom rezultata nisu vidljive velike
razlike, a u oba slucaja najvise su u studenom 1 prosincu. Maksimalne srednje vrijednosti su
isto vece u okruzenju odlagalista JakuSevec, osim u listopadu i studenom. MoZe se pretpostaviti
da je to zbog emisija Cestica iz prometa, zbog ispusnih plinova vozila te lozista, toplinske
stanice koje pogoni lozivo ulje, te pe¢i u privatnim stambenim objektima koje se loze na drvo.
PrekoraCenja su izmjerena u sezoni grijanja i kad je veca potroSnja goriva radi niskih
temperatura zraka. A 1 koncentracije sumporovodika u zraku dulje se zadrzavaju u hladnijim
vremenima.

Promatraju¢i rezultate na godiSnjoj razini srednja vrijednost koncentracije
sumporovodika na mjernoj postaji JakusSevec iznosi 1,49 pg/m?, a na mjernoj postaji Viskovo-

Maris¢ina iznosi 1,1 pg/m?.
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Prema ovim rezultatima mjerenja proizlazi da je kvaliteta zraka u okruzenju odlagaliSta
otpada JakuSevec i centra za gospodarenje otpadom Maris¢ina II kategorije, Sto znaci da je zrak
onecis¢en 1 prekoracene su grani¢ne vrijednosti. Zrak je oneciS¢en sumporovodikom zbog
premasenog broja dozvoljenih prekoracenja dnevne 1 satne grani¢ne vrijednosti za Jakusevec,
a za Maris¢inu su prekoracene satne granic¢ne vrijednosti u 2018. godini. Obzirom na nizak prag
detekcije mirisa, sumporovodik je svrstan u skupinu onecis¢ujucih tvari koje mogu utjecati na
kvalitetu zivljenja kao Sto su neugodni mirisi koji su ljudima neprihvatljivi, ali pri
koncentracijama koje su izmjerene u zraku ne ocekuje se Stetan utjecaj na ljudsko zdravlje.

Mjerenja za sumporovodik se provode od 2014. godine i od tada svake godine kvaliteta
zraka na JakuSevcu je II kategorije. 2014. godine provela su se mjerenja samo od rujna do
prosinca, a svake sljede¢e godine mjerenja su se provodila kroz cijelu kalendarsku godinu.
Svake godine su prekoracene i satne i dnevne vrijednosti. Po mjernim podacima uo¢avamo da
su svake godine prekoracenja bila u hladnijim mjesecima, dok za vrijeme toplijih vremena ima
svega par prekoracenja. U 2015. godini koncentracije su prekoracile satnu grani¢nu vrijednost
337 puta, a dnevnu 28 puta. Tijekom 2016. godine prekoracenja satnih vrijednosti bila su 257
puta, a dnevna 19, dok u 2017. godini broj satnih prekoracenja je bilo 144 puta, a broj dnevnih
6.

Na mjernoj postaji Viskovo — Mari§¢ina koncentracije sumporovodika mjere se od
2013. godine, a za 2015. nema izvjeSca. 2013. godine su prekoracene 3 satne i 2 dnevne
grani¢ne vrijednosti. U 2014. je bilo 20 prekoracenja satne grani¢ne vrijednosti, a dnevna nisu
zabiljezena. Tijekom 2016. godine nisu zabiljeZena ni satna ni dnevna prekoracenja. U 2017.
godini na mjernoj postaji je izmjereno 8 prekoracenja satne granicne vrijednosti, a dnevne nisu
zabiljezene, iz Cega proizlazi da je kvaliteta zraka bila I kategorije svake godine, odnosno zrak

je bio ¢ist ili neznatno onecis¢en sumporovodikom.
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Po izmjerenim koncentracijama s mjerne postaje Jakusevec moze se uociti da se koncentracije
sumporovodika smanjuju tijekom godina, ali 1 dalje je kvaliteta zraka II kategorije, dok je na
mjernoj postaji Viskovo — MariS¢ina kvaliteta zraka bila I kategorije, svake godine zrak je bio
Cist ili neznatno onecis¢en, osim tijekom 2018. godine kada je bila II kategorije. Gradani su se
najvise 1 zalili zbog neugodnih mirisa sa odlagalista u studenom 2018. godine kada su bile
najviSe koncentracije sumporovodika u okruzenju Maris¢ine jer se biootpad dovozio 1 mijeSao
s ostalim otpadom, a trebao bi se odvajati 1 odvoziti u kompostane.

Zrak je oneciS¢en sumporovodikom i u naseljima pored odlagalista Sire se neugodni
mirisi te je razumljivo nezadovoljstvo gradana jer im naruSava kvalitetu zivota. Mjerni podaci
su pokazali da postoje prekoracenja grani¢nih vrijednosti, ali koncentracije sumporovodika su
preniske da bi ozbiljno nastetile l[judskom zdravlju. Izuzetak pak mogu ¢initi samo djeca, starije
osobe te osobe koje boluju od specifi¢nih kroni¢nih bolesti kod kojih postoji moguénost da pri
izlozenosti 1 niskim koncentracijama kroz duze vremensko razdoblje mogu imati zdravstvene
posljedice koje pripisujemo niskim koncentracijama sumporovodika u zraku. Zbog ucestalosti
izlozenosti niske koncentracije mogu izazvati kasalj, suzenje ociju i slicne simptome koji
nestaju nakon par dana ili tjedana. Prvi Stetni zdravstveni ucinci pojavljuju se pri
koncentracijama od 15000 pg/m? kao Sto je vidljivo u Tablici 1., a najviSa satna grani¢na
vrijednost na mjernoj postaji Jakusevac je bila 41,953 ng/m?, a na Maris¢ini 25,728 pg/m?. To

su preniske koncentracije da bi izazvale ozbiljne zdravstvene posljedice kod ¢ovjeka.
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6. ZAKLJUCAK

Odlagalista otpada imaju znacajan utjecaj na zdravlje ¢ovjeka i kvalitetu Zivota. Polozaj,
upravljanje i sanacija odlagaliSta zahtijeva visoku razinu izgleda odlagalista i upravljanja
odlagalistem da bi se osigurao zasti¢en okolis te da se zadovolje potrebe zajednice koje zive u
okruzenju. Odlaganje materijala na odlagaliSte je najmanje preferirana opcija za upravljanje
otpada, ali odlagalista ¢e 1 dalje biti potrebna za upravljanje otpadom koji se ne moze ukloniti.
Zbog svog neugodnog mirisa sumporovodik se osje¢a u koncentracijama mnogo nizim od
otrovnih, stoga se moze otkriti na vrijeme.

Obuhvat podataka na obje mjerne postaje je dovoljan za klasifikaciju kategorije zraka prema
parametru sumporovodika. Ukupan broj prekoracenih satnih grani¢nih vrijednosti je 144 za
JakuSevec; a 136 za Maris¢inu. Na Maris¢ini nije zabiljezeno prekoracenje dnevnih grani¢nih
vrijednosti, a na JakuSevcu ih je bilo 9.

Kakvoca zraka u okruzenju odlagaliSta JakuSevec 1 MariS¢ina je II kategorije Sto znaci da
je zrak oneciS¢en sumporovodikom. PrekoraCenja su se najviSe javljala u hladnijem dijelu
godine, studenom 1 prosincu. Mogu¢i razlog tome su emisije ¢estica iz prometa zbog ispuSnih
plinova vozila te pe¢i u privatnim stambenim objektima koje loZze na drvo. Prema mjernim
podacima sa postaja moZzemo uociti da kakvoca zraka nije zadovoljavajuce kvalitete 1 da je
potrebno utjecati na smanjenje emisije sumporovodika iz odlagaliSta te nastaviti provoditi
pracenje koncentracije sumporovodika.

Danasnja odlagaliSta ne bi smjela ostaviti neprihvatljivu ekoloSku bastinu za buduce
generacije. Postojeca odlagalista treba pazljivo sanirati, a nove centre za gospodarenje otpadom
graditi u skladu sa strategijom gospodarenja otpadom koja mora usvojiti mjere kojima bi se

trebalo osigurati prihvatljivost zahvata za sav zivi svijet.
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