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1 Uvod

Imajući u vidu da trenutno na području FBiH ne postoji zakonsko utemeljenje za izradu Plana rehabilitacije, niti da postoji jedinstvena metodologija kao ni da je propisan sadržaj prema kojoj/kojem treba biti izrađen Plan rehabilitacije, Obrađivač (Enova d.o.o. Sarajevo) je, za izradu Plana rehabilitacije koristio dijelove Pravilnika o sadržaju plana prilagođavanja otpadom za postojeća postrojenja za tretman ili odlaganje otpada i aktivnostima koje poduzima nadležni organ (Sl. novine FBiH, broj: 09/05) i Uputstva o obaveznoj jedinstvenoj metodologiji za izradu projekata rekultivacije (Sl. novine FBiH, broj: 73/09) u vidu smjernica, kao što je i prethodno naloženo donesenim Rješenjima od strane FMOiT-a. 
Prema Rješenju broj: UP-I/05-23-25-04/07 od 11.11.2015. godine koje je izdalo FMOiT-a, Investitoru se nalaže izrada „Studije o procjeni uticaja na okoliš za zatvaranje deponija Plane i Divkovići I i II na okolinski prihvatljiv način“ i izrada „Plana rehabilitacije za zatvaranje deponije sa specifičnim mjerama za smanjenje uticaja na okoliš, te zdravlje i sigurnost ljudi“.

Prema Rješenju donesenom od strane FMOiT-a, broj: UP 1/05-2-23-11-45/17 od 18.12.2017. godine, kojim se, na osnovu negativne ocjene Studije o procjeni uticaja na okoliš za zatvaranje deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II, Plana upravljanja otpadom i Plana rehabilitacije sa specifičnim mjerama za smanjenje uticaja na okoliš i zdravlje ljudi, odbacuje zahtjev JP EP BiH d.d. – Sarajevo za izdavanje okolinske dozvole. Kao razlog odbacivanja zahtjeva navodi se da Studija o procjeni uticaja na okoliš za zatvaranje deponija šljake i pepela Plane i Divkovići I i II na okolinski prihvatljiv način, a na osnovu mišljenja većine članova stručne komisije i zainteresirane javnosti sadrži kontradiktornosti, neusklađenosti sa važećom legislativom i stručno je nezadovoljavajuća. Prema istom Rješenju u tački 3. se navodi da Investitor prilikom izrade nove okolinske dokumentacije mora uzeti u obzir i zahtjeve iz Uputstva o obaveznoj jedinstvenoj metodologiji za izradu projekata rekultivacije (Sl. novine FBiH, broj: 73/09), odnosno zahtjevi iz Uputstva koji se odnose na deponije šljake i pepela moraju biti ugrađeni u okolinsku dokumentaciju
Sadržaj Plana rehabilitacije je stoga kreiran je po stručnoj procjeni Obrađivača, prilikom čega su korišteni dijelovi navedenog Pravilnika i Uputstva
U daljnjim fazama pripreme tehničke dokumentacije za zatvaranje deponija šljake i pepela Plane i Divkovići I i II, JP EP BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla prihvata obavezu izrade Projekta rekultivacije sukladno navedenom Uputstvu, nakon što se pribavi okolinska dozvola. JP EP BiH d.d. Sarajevo, prilikom izrade Projekta rekultivacije u narednoj fazi, primijenit će odredbe članova 44. te 52.-58. navedenog Uputstva, ali sukladno čl. 1. Uputstva isto ne može biti obvezujuće u pripremi Plana rehabilitacije jer se na navedeni dokument, Plan rehabilitacije, ne odnosi Predmet Uputstva (čl. 1.). U konkretnom slučaju okolinska dozvola, koja po ranijim nalozima FMOIT, treba da bude izdata na osnovu naložene okolinske dokumentacije tj. Studije utjecaja na okoliš, Plana rehabilitacije i Plana upravljanja otpadom, definisat će sve neophodne mjere za ublažavanje negativnih utjecaja na okoliš, a sam Plan rehabilitacije predstavlja idejno rješenje zatvaranja deponija Plane, Divkovići I i II, koje će detaljnije biti tehnički razrađeno u Projektu rekultivacije. Prilikom pripreme Projekta rekultivacije, uzet će se u obzir i sve propisane mjere ublažavanja i mjere monitoringa koje će biti naložene okolinskom dozvolom, a iste će se i implementirati prilikom izvođenja radova na rekultivaciji datog područja. Nadalje, uzimajući u obzir da je okolišna dozvola preduslov za urbanističku suglasnost, a koja se izdaje na temelju prethodno izdatih dozvola i Idejnog projekta, to ukazuje da u fazi prije ishodovanja okolinske dozvole nije ni moguće očekivati viši stepen pripremljenosti tehničke dokumentacije, osim idejnog rješenja ili idejnog projekta.
Osnovni cilj rekultivacije fizički, hemijski i bioloških oštećenih zemljišta je uspostavljanje funkcije upravljanja zemljišnim prostorom, kao resursom. Cilj rekultivacije je da se kroz niz aktivnosti koje su predviđene projektom rekultivacije, u nekom obliku "vrati" ono što je prethodno eksploatacijom pozajmljeno od prirode. Prioritetni ciljevi rekultivacije jalovinskih materijala, pepelišta i flotacionih materijala su privođenje određenim biljnim kulturama kao i uspostavljanje određene ekološke ravnoteže.

Idejnim i Glavnim projektom će se dati konačna tehnička rješenja rekultivacije ovih deponija. U okviru Idejnog i Glavnog projekta neophodno je predvidjeti sve specifičnosti i mjere ublažavanja negativnih utjecaja na okoliš koje su date u Studiji utjecaj na okoliš i predmetni Plan rehabilitacije.
Osnovni cilj Plana je da se, na osnovu okolišnih parametara postojećeg stanja, daju smjernice sa specifičnim mjerama kako bi se predmetni prostor doveo u prvobitno stanje u što je moguće većoj mjeri.
2 Opis i prikaz makro i mikro lokacije deponija šljake i pepela "plane", "Divkovići I" i "Divkovići II"
2.1 Opis makro lokacije

Deponije Plane, Divkovići I i II nalazi se u zapadnom dijelu Grada Tuzle, u dolini potoka Banovac, sjeverno od TE Tuzla i formirano je izgradnjom brane Plane. Tretirani prostorni obuhvat je izrazito izduženog, nepravilnog oblika i pruža se u pravcu sjever-jug. Teren je vještački formiran izgradnjom brana i odšljakivanjem, nagnut prema jugu, odnosno dolini rijeke Jale i prema dolini potoka Banovac. Deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II je okruženo naseljenim mjestima Bukinje (jugoistočno od deponije Plane), Plane (jugozapadno i zapadno), Divkovići (jugoistočno i istočno), Pogorioci (istočno i zapadno od deponije Divkovići II), Delići (sjeverno), te Rapače (sjeverno). 

Maksimalna kota terena iznosi 285 m n.v., niža "terasa" je na koti 275 m n.v., a najniža kota terena je 265 m n.v.. 
Ukupna površina deponija iznosi 130,9 ha te se ovaj podataka odnosi na površinu koja je pod otpadom.
	Naziv deponije
	Plane
	Divkovići I
	Divkovići II
	Ukupno

	Površina (ha)
	18
	45
	67,9
	130,90


Uzimajući u obzir da je za potrebe rekultivacije neophodno predvidjeti zaštitni zeleni pojas Investitor je „Elaboratom o eksproprijaciji za zemljište obuhvaćeno projektom rekultivacije“ (Metrix- Inženjering d.o.o. Tuzla, 2012) obuhvatio veću površinu od one koju zauzimaju tijela deponija Plane, Divkovići I i II. Na osnovu navedenog Elaborata, provedena je eksproprijacija u 100% iznosu za parcele na lokaciji područja. Ukupna površina obuhvata eksproprijacije deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i II, koja je za potrebe izrade Elaborata Eksproprijacije omeđena međnim eksproprijacionim biljegama i snimljena kao podloga za projektovanje sanacije deponije, iznosi 174,3 ha. Navedena površina biće predmet buduće rekultivacije deponija u okviru koje će biti predviđena sanacija tijela deponije, pristupni putevi i uređenje okolnog zelenog  pojasa. Popis parcela sa pripadajućim površinama dat je u Prilogu 2.
Lokalitet deponija šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II nalaze se 6 km zapadno od urbanog centra grada Tuzle u dolini potoka Banovac i na oko 2 km sjeverno od kompleksa TE Tuzla. 

Deponije Plane i Divkovići I i II saobraćajno su povezane pristupnom lokalnom saobraćajnicom Bukinje-Lipnica. Pristup deponiji, vrši se asfaltnim putem od njenog dna, odnosno iz pravca Bukinja. Udaljenost ulaza u deponije od saobraćajnice Tuzla – Doboj je oko 1,4 km. 

Slika 1 prikazuje dispoziciju deponije (deponija) šljake i pepela u odnosu na najbliže naseljena mjesta sa ucrtanom zonom uticaja.
[image: image1.emf]
Slika 1: Geografska karta sa dispozicijom deponije (deponija) šljake i pepela u odnosu na najbliže naseljena mjesta sa ucrtanom zonom uticaja

Slika 2 prikazuje gornji dio deponije, u vidu potkovice, okružen okolnim brdima, dok u centralnom dijelu deponija okolni teren ima blagi pad. 
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Slika 2: Lokacija deponija pepela i šljake – makrolokacija (izvor: Google Earth)

2.2 Opis mikro lokacije
Postojeća veza sa deponijom Plane, a time i deponijama Divkovići I i II tretira se kao seoski put, koji povezuje urbano područje Šički-Brod-Bukinje sa urbanim područjem Ljepunice, te izlazi na magistralni put Županja-Sarajevo. 
Općenito za područje oko deponije možemo reći da je pretežno pod šumom ili livadom, a u gornjem dijelu u blizini deponije nalaze se i individualni stambeni objekti. 
Istočno od deponije je naseljeno mjesto Rapače i Bukinje, te šumsko zemljište i građevinsko zemljište naselja Divkovići. 
Južno od deponije je šumsko zemljište u sklopu urbanog područja Šički Brod – Bukinje, zapadno je površinski kop Plane na kome eksploatacija završena, te šumsko poljoprivredno zemljište naseljenih mjesta Plane i Pogorioci, dok se na sjeveru i sjeverozapadu deponije proteže do urbanog područja Ljepunice i građevinskog zemljišta Šikare.
Prvobitno je formirana deponija Zasjeka izgradnjom brane Plane. S obzirom da se jedan dio deponije nalazio na eksploatacionom polju na kome se vršila eksploatacija uglja podzemnim putem, zbog neophodnog uklapanja u dinamiku rudarskih radova, a u cilju što boljeg iskorištenja ovog prostora, gornji dio deponije Zasjeka podjeljen je na dva dijela pod nazivom Divkovići I i Divkovići II. Deponije Divkovići I i II je nastavak deponije Zasjeka (Plane).
Satelitski snimak lokacije deponija šljake i pepela Plane, Divkovići I i II u odnosu na TE Tuzla, Grad Tuzlu i ostale deponije vidljiv je na slici 3.
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Slika 3: Satelitski snimak lokacije deponija šljake i pepela

U tabeli 1 je prikazana udaljenost od granice deponije do najbližeg stambenog objekta u pomenutim naseljima.

Tabela 1: Prikaz naseljenih mjesta i udaljenost od granice deponije do najbližeg stambenog objekta

	Naseljena mjesta
	Udaljenost

	Divkovići
	30m

	Plane
	40m

	Ljepunice
	55m

	Pogorioci
	162m

	Mihatovici 
	700m

	Brgule
	761m

	Rapače
	786m


U tabeli 2 u nastavku dati su podaci o broju stanovništva u gradu Tuzla i najbližim naseljima oko projektnog područja, kao i etnička/nacionalna pripadnost stanovništva. Podaci su preuzeti sa zvanične stranice Federalnog zavoda za statistiku i dokumenta, Konačni rezultati popisa 2013, Knjiga 2 – Etnička/Nacionalna pripadnost, vjeroispovjest, maternji jezik. 

Tabela 2: Broj stanovnika i etnička/nacionalna struktura stanovništva u gradu Tuzla i najbližim naseljima oko projektnog područja

	Teritorija
	Ukupno
	Etnička/Nacionalna pripadnost

	
	
	Bošnjaci
	Hrvati
	Srbi
	Ne izjašnjava se
	Ostali
	Nepoznato

	Tuzla 
	110.979
	80.774
	15.396
	3.378
	2.151
	9.143
	137

	Plane
	763
	687
	4
	1
	3
	41
	-

	Rapače
	351
	6
	311
	14
	9
	10
	1

	Šićki Brod
	1315
	1026
	107
	28
	20
	134
	-

	Bukinje
	605
	258
	252
	16
	13
	65
	1

	Pogorioci
	374
	77
	284
	3
	4
	6
	-

	Mihatovići
	1353
	1284
	19
	-
	13
	37
	-

	Ljepunice
	363
	32
	290
	6
	7
	28
	-

	Brgule
	138
	4
	127
	4
	-
	3
	-

	Divkovići
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A

	Lipnica
	1029
	809
	148
	9
	11
	52
	-


Na predmetnom području su egzistirale jame Bukinje i Dobrnja jug, te površinski kop Plane. Trenutno se u ovim jamama ne vrši eksploatacija, ali predmetni prostor je još uvijek u okviru eksploatacionog polja Rudnika „Kreka“, a jama Dobrnja jug je „konzervirana“ već duži niz godina i nije poznato kada će i da li će se proizvodnja u ovoj jami ponovno pokrenuti.

Prostor deponije pripada slivnom području rijeke Jale koja je udaljena oko 1 km od najbliže tačke deponije.
2.3 Opis fizičkih karakteristika deponija Plane, Divkovići I i Divkovići II
Deponije se sastoje praktično od tri brane koje nadvišavaju jedna drugu tako da je prva brana Plane, koja formira deponiju Plane na koti cca 265 m.n.m., na koju se zatim nastavlja brana Divkovići I, kojom je formirana deponija Divkovići I na koti cca 275 m.n.m., i na kraju brana Divkovići II kojom je formirana deponija Divkovići II na koti cca 285 m.n.m. Ovaj plato završava branom u gornjem dijelu, kojom se spušta kota odloženog materijala na cca 280 m.n.m formirajući posljednji plato. 
Najniža tačka tijela deponija je na 261 m.n.m. i predstavlja podnožje brane Plane, a najviša je na 285 m.n.m. na Divkovićima II. Odlaganje je vršeno u nivoima uz formiranje manjih brana sa ili bez drenažnog šljunkovitog tepiha koji je nabušen samo na bušotini B-3, tako da je prilikom izvođenja istražnih radova uočena svojevrsna slojevitost odloženog materijala. Ova uslojenost je posljedica načina odlaganja i može da se karakteriše promjenjivim geomehaničkim karakteristikama ali i hidrogeološkim tako da je uočeno da se iznad tvrđih „slojeva“ koji su slabije propusni obično nalaze „mekši“ slojevi koji imaju nešto veći sadržaj vode.

Tabela 3 prikazuje osnovne fizičke karakteristike (površina, tip zemljišta, godina kada je počelo i kada se završilo odlaganje, prekrivenost, debljina zemljanog pokrivača, korištenje zemljišta) predmetnih deponija šljake i pepela (sadašnje stanje).
Tabela 3: Karakteristike deponije šljake i pepela – sadašnje stanje

	Naziv deponije
	Plane
	Divkovići I
	Divkovići II

	Tip zemljišta
	Iskorišteni rudnik uglja
	Iskorišteni rudnik uglja
	Iskorišteni rudnik uglja

	Početak odlaganja
	1964.
	1985. 
	1985.

	Odlaganje prestalo
	1990. 
	1995.
	2015.

	Površina (ha)
	18
	45
	67,9

	Prekriveno
	1991./1992.
	2004.
	2015.

	Prekriveno (ha) 
	18
	45
	67,90

	Debljina zemljanog pokrivača (cm)
	15-20
	10-15
	20-30

	Korištenje zemljišta
	Početak odlaganja
	Na jednom dijelu deponije (10 ha) izvršena rekultivacija –pošumljavanje mađarskim bagremom
	Završena eksploatacija. Pripremni radovi za tehničku rekultivaciju


2.3.1 Karakteristike deponije Plane
Deponija šljake i pepela Plane nije u upotrebi od 1990. godine. Površina deponije Plane iznosi: 18 ha. Kruna brane je na koti 260,00 m.n.v., a deponija je zapunjena do projektovane kote 258,00 m.n.v.

Na deponiji Plane odloženo je 4,30 miliona m3 šljake i pepela. U svrhu sprečavanja dizanja eolske prašine, nanošenjem sloja zemljanog materijala debljine cca 15-20 cm, izvršena je prva faza tehničke rekultivacije.

Na području deponije Plane razvila se samonikla vegetacija, primarno korovske biljne vrste. Pored pristupnog puta, duž deponije nalaze se stari cjevovodi za hidraulički transport šljake i pepela, koji nisu više u upotrebi. Na osnovu saznanja sa terenskih istraživanja, donji dio deponije se koristi za poljoprivrednu proizvodnju, gdje mještani uzgajaju kukuruz, pšenicu i zob.
Tabela 4 prikazuje osnovne tehničke podatke o brani Plane.
Tabela 4: Osnovni tehnički podaci o brani Plane

	R.br.
	Osnovni tehnički podaci o brani Plane

	1. 
	Kota na kruni brane
	260,00 m.n.v

	2. 
	Kota deponovane šljake
	258,00 m.n.v

	3. 
	Dužina brane u kruni
	400,00 m

	4. 
	Širina brane u kruni
	7,00 m

	5. 
	Visina brane
	46,0 m

	6. 
	Nagib nizvodne kosine
	1:4

	7. 
	Nagib uzvodne kosine
	1:2

	8. 
	Brana visinski podjeljena na 4 stepenice visine 10 m sa bermama širine
	5,0 m


Slika 4 prikazuje izgled deponije Plane u mjesecu oktobru 2018. 
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Slika 4: Slika deponije Plane u toku terenskog posjeta

2.3.2 Karakteristike deponije Divkovići I
Deponija Divkovići I se naslanja na deponiju Plane sa ukupnom površinom od 45,0 ha na koti 276,00 m.n.v. Kruna brane je izgrađena na koti 277,50 m.n.v., a u ovu deponiju je do sada ukupno odloženo 9,94 miliona m3 šljake i pepela. Deponija nije aktivna od 1995.godine i svojim jednim dijelom je korištena samo za prevođenje tehnoloških (prelivnih) voda sa deponije Divkovići II do glavnog odvodnog kanala.

Površina od 10,0 ha, sa koje je u ranijim godinama Fabrika cementa Lukavac uzimala šljaku i pepeo za svoje potrebe, je prekrivena slojem zemlje debljine cca 15-20 cm i na ovoj površini je 2005.godine izvršeno eksperimentalno pošumljavanje. Zasađeno je 11.000 sadnica bagrema. 

Zbog potreba za urgentnim obezbjeđenjem prostora za deponovanje šljake i pepela na uzvodnom dijelu ove deponije je krajem 2006.godine izgrađena jedna „kaseta“ (kaseta 1) sa raspoloživim prostorom za deponovanje šljake i pepela od cca 600.000 m3. Kaseta je formirana izgradnjom nasute brane od šljake i pepela sa krunom na koti 277,5 m.n.v. Tabela 5 prikazuje osnovne tehničke podatke o brani Divkovići I.
Tabela 5: Osnovni tehnički podaci o brani DivkovićiI

	R.br.
	Osnovni tehnički podaci o brani Divkovići I

	1. 
	Kota deponije
	276,00 m.n.v.

	2. 
	Kruna brane
	277,50 m.n.v

	3. 
	Površina deponije
	45x104 m2

	4. 
	Zapremina deponije
	3,87x106 m2

	5. 
	Šljakovodi postojeći
	postojeći

	6. 
	Cjevovod povratne vode
	1 Φ 600 m

	7. 
	Dužina cijevovoda do TE Tuzla
	881 m


Slika 5 prikazuje izgled deponije Divkovići I, gdje se usljed intenzivnog kvašenja formirala samonikla vegetacija raznih vrsta tako da je ovaj dio deponije djelimično zaštićen od dizanja i raznošenja prašine.
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Slika 5: Izgled deponije Divkovići I

[image: image6.emf][image: image7.jpg]



Slika 6:Rekultivisani dio deponije Divkovići I na površini od 10 ha (mađarski bagremik)

2.3.3 Karakteristike deponije Divkovići II

Deponija šljake i pepela Divkovići II, površine 67,9 ha, naslanja se na deponiju Divkovići I i praktično čine jedinstveni prostor. Ova deponija vještački je stvorena pregrađivanjem deponije Divkovići I, a zbog sprječavanja uticaja deponije šljake i pepela na podzemnu eksploataciju Rudnik lignita Dobrnja.

U prvoj fazi brana je izgrađena sa krunom na koti 275,00 m.n.v. a sa zapunjavanjem ove deponije počelo se 01.09.1995.godine kada se fronta otkopavanja uglja odmakla iz zone uticaja deponije. Prema tadašnjim planovima Rudnika bilo je predviđeno da se ova deponija intenzivno koristi do kraja 2000. godine kada je rudnik planirao otvaranje jame Dobrnja jug, koja je takođe u zoni uticaja ove deponije. Pošto planirano otvaranje jame Dobrnja jug nije realizovano na ovu deponiju se vršilo odlaganje šljake i pepela u kontinuitetu, sve do 2015. godine.

Treća faza nadvišenja brane prema projektnoj dokumentaciji bila je predviđena do kote 285,00 m.n.v. Ova deponija je zapunjena do maksimalne kote. 

Deponija Divkovići I i II ima ukupnu površinu cca 113 ha (112,90 ha). Na ove deponije, po podacima dobijenim od Investitora, do sada je ukupno odloženo cca 17,94 miliona m3 šljake i pepela. Tabela 6 prikazuje osnovne tehničke podatke o brani Divkovići II.
Tabela 6: Osnovni tehnički podaci o brani Divkovići II

	R.br.
	Osnovni tehnički podaci o brani Divkovići II

	1. 
	Kota na kruni brane
	275 m.n.v.

	2. 
	Površina deponije
	67,9x104 m2

	3. 
	Zapremina deponije
	8,4x106

	4. 
	Visina brane
	12,0 m

	5. 
	Dužina brane u kruni
	468,0 m

	6. 
	Iskop za temelje brane
	19.800 m3

	7. 
	Nasip tijela brane
	105.600 m3

	8. 
	Drenaže i filteri
	6.940 m3

	9. 
	Cijevi za drenaže i izvode Φ 300 m
	1534 m3


Slika 7 prikazuju sadašnji izgled deponije šljake i pepela Divkovići II, koja se naslanja na deponiju Divkovići I i praktično čine jednu cjelinu. 

[image: image8.emf]
Slika 7: Izgled dijela deponije šljake i pepela Divkovići II

Situaciju postojećeg stanja deponija Plane, Divkovići I i Divkovići II prikazuje slika 8 (Prilog 1. Postojeća situacija deponije Plane, Divkovići I i Divkovići II).
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Slika 8: Postojeća situacija deponije Plane, Divkovići I i Divkovići II
2.3.4 Postojeći objekti (specifična infrastruktura) na deponijama šljake i pepela
Na deponijama šljake i pepela Plane, Divkovići I i II zabilježena je specifična infrastruktura. Na osnovu podataka iz Studije o procjeni uticaja na okoliš, Rudarskog instituta, navode se sljedeći postojeći objekti: cjevovodi (šljakovodi) i brane, dok su terenskim obilaskom zabilježeni i pristupni putevi i visokonaponski dalekovod.
2.3.4.1 Cjevovodi (šljakovodi)

Transport šljake i pepela iz procesa proizvodnje električne energije u TE Tuzla na deponije Plane i Divkovići I i II vršio se hidrauličkim putem iz bager stanica svakog bloka (etape).

Na području između TE Tuzla i sada zatvorenih deponija šljake i pepela izgrađena je specifična infrastruktura–cjevovodi za hidraulički transport šljake i pepela (Slika 9).

Procesu transporta prethodilo je vlaženje šljake i pepela vodom u bazenima odakle se potiskuje bager pumpama kroz cjevovode tkz. šljakovode do deponija. Odlaganje se na predmetne deponije vršilo gravitacionim zapunjavanjem. Suvišna voda se iz deponije na brani, kontrolisano evakuisala preko prelivnih organa i odvodnih kanala i dalje uključivala u sistem recirkulacije, ali se zbog nezavršetka izgradnje zatvorenog sistema recirkulacije ispuštala u recipijent, odnosno rijeku Jalu.

Na deponiji Divkovići I i II stari cjevovodi se prebacuju i koriste za transport šljake i pepela na novu deponiju Jezero, pri čemu se utiče i na smanjivanje metalnog otpada.
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Slika 9: Cjevovodi (šljakovodi) koji nisu više u upotrebi, deponija Plane

2.3.4.2 Brane

Morfološke i geološke karakteristike terena, prisustvo rudarskih radova u podzemlju, kao i način korišćenja deponija, uslovili su izbor nasute brane kao jedinog prihvatljivog rješenja.Konstrukcija brane je prilagođena načinu korišćenja deponije. Brane su se izvodile u fazama do konačne visine prema dinamici zapunjavanja deponije poprincipu nadvišenja ka deponiji.

Konstrukcija brane (projektna rješenja)

Kao osnovni materijal za tijelo brane je odabran pliocenski pijesak.  Konstrukcija brane jenasuta od pjeskovitog materijala sa drenažnom dijafragmom u osovini osnovne brane.Uz vodnu nožicu brane postavljeni su drenovi, a sa nizvodne strane (u nožici) osnovne brane kamena nožica. Nadvišenja brane izvedene su od istog materijala kao i osnova brane.

Drenažni sistem

Uloga drenažnog sistema se ogleda u sljedećem smanjuju se hidrostatski i hidrodinamički pritisci na objekat i obaraju procjedne linije u samom objektu, te eliminišu mogućnosti procjeđvanja vode na nizvodnoj kosini.

Osnovu drenažnog sistema brane, pored materijala istaložene šljake na kojem se izvodi brana, čine vertikalne drenažne dijafragme u tijelu osnove brane i prve faze nadvišenja, sistem horizontalnih drenova u osnovi nizvodnog dijela osnove brane, te tri horizontalna drena na uzvodnim nožicama osnovne brane, prve i druge faze nadvišenja. Svi drenovi su rješeni od pjeskovito-šljunkovitog materijala, oblikovani prema zahtijevunjihovog položaja u tijelu objekta ili u odnosu na objekat i njihove funkcije. Zbog loše podloge i mogućnosti neravnomjernih slijeganja, izvodi drenova iz dijafragme su izvedeni od perforiranih ("Polifib") cijevi Φ 200 mm, koje su postavljane u moćno drenažno tijelo od šljunkovitopjeskovitog materijala, dimenzija 2.0 x 2.0 m. Iz istih razloga je postavljen i veći broj drenažnih izvoda, tako da, ukoliko bi neki zatajili, drugi mogli preuzeti njegovu ulogu.

Na slici 10 prikazan je dio deponije Plane sa nasutom branom koja je vidljiva u daljini.
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Slika 10: Sadašnji izgled brane na deponiji Plane

2.3.4.3 Pristupni putevi 

Do deponija Plane i Divkovići I i II vode pristupni putevi makadamske izvedbe. Treba naglasiti da je put koji vodi do deponije Plane bolje održavan i u boljem stanju u odnosu na druge pristupne puteve (Slika 11).
[image: image12.jpg]



Slika 11: Pristupni put, deponija Plane

2.3.4.4 Visokonaponski dalekovod

Tokom terenskog obilaska, od specifične infrastrukture uočen je i visokonaponski dalekovod na lokaciji deponije Plane (Slika 12). 
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Slika 12: Visokonaponski dalekovod u daljini, deponija Plane

2.4 Izvod iz prostorno planske dokumentacije predmetng područja
Prostor obuhvaćen kompleksom odlagališta šljake i pepela Plane i Divkovići I i II bio je definisan i predviđen za tu namjenu još Prostornim planom opštine Tuzla za period 1986- 2000/2005. godine (Slika 13).
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Slika 13: Izvod iz Prostornog plana općine Tuzla za period 1986-2000/ 2005 sa dispozicijom tada aktivnih deponija šljake i pepela Divkovići I i II
Na slici 14 dat je izvod iz trenutno aktuelnog Prostornog plana TK za period 2005-2025, (Projekcija prostornog razvoja – energetska infrastruktura), na kojoj je označena lokacija tada aktivnih deponija šljake i pepela (šljačišta). Na karti sinteznog prostora korištenja zemljišta prema Prostornom planu grada Tuzla 2010-2030. godine (projekcija prostornog razvoja), (Slika 15) označena je lokacija sada zatvorenih i rekultivisanih deponija šljake i pepela.

[image: image15.emf]
Slika 14: Prostorni plan za područje Tuzlanskog kantona 2005-2025 (energetski sektor) sa dispozicijom TE Tuzla i deponija šljake i pepela
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Slika 15:Karta sinteznog prostora korištenja zemljišta prema Prostornom planu grada Tuzla 2010-2030 (projekcija prostornog razvoja), sa lokacijom zatvorenih i budućih rekultivisanih deponija šljake i pepela (šljačišta) Plane i Divkovići I i II

2.5 Podaci o zemljištu

Za potrebe izrade „Projekta rekultivacije deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i II“ ugovoreni su radovi geodetskog snimanja i izrada geodetskih podloga, te je na osnovu tih podataka urađen „Elaborat o eksproprijaciji za zemljište obuhvaćeno projektom rekultivacije“ (Metrix- Inženjering d.o.o. Tuzla, 2012). 

Predmet Elaborata eksproprijacije je obuhvaćeno zemljište uz postojeća deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i II koja nisu ranije eksproprisana, kao i zemljišta koja se nalaze unutar deponije šljake i pepela za koje prethodno nije izvršeno izuzimanje zemljišta, a koje se nalazi ispod naslaga šljake. Pojasom eksproprijacije nisu bile obuhvaćene parcele koje se nalaze preko pristupnog puta brane deponije šljake i pepela Divkovići I sa istočne strane, i čije vlasništvo se vodi u posjedu Rudnika Bukinje na kojima postoje izgrađeni građevinski objekti. Pojas eksproprijacije obuhvaćen „Elaboratom o eksproprijaciji“ bio je zadan Projektnim zadatkom JP EP D.D. BiH, Podružnica TE Tuzla na osnovu budućeg projekta obuhvata tehničke i biološke rekultivacije deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i II, a koji je definisan Odlukom općinskog vijeća Tuzla broj: 01-23-1257-2011 od 15.02.2011. godine.

Ukupna površina obuhvata eksproprijacije deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i II, koja je za potrebe izrade Elaborata Eksproprijacije omeđena međnim eksproprijacionim biljegama i snimljena kao podloga za projektovanje sanacije deponije, iznosila je 174,3 ha. Predmet Elaborata o eksproprijaciji bile su nekretnine koje su obuhvaćene eksproprijacionim pojasom sanacije deponije, i uglavnom se nalaze na rubnom dijelu postojećih deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i II koje su zahvaćene, kao i nekretnina koje se u katastru zemljišta vode na privatnim licima, a nalaze se ispod šljake i pepela. Za nekretnine koje nisu pod šljakom i pepelom izvršena je procjena vrijednosti zemljišta kao i zasada kulture.

Nekretnine koje su predmet eksproprijacije, a pripadaju rubnim dijelovima deponije šljake i pepela, za koje je i izvršena procjena vrijednosti, prostiru se po novom premjeru na dvije katastarske općine i to: K.O. Plane i K.O. Bukinje. Ukupna površina zemljišta koja je eksproprisana i čija je vrijednost procjenjena, iznosi: 246.373,00 m2. Nekretnine pod šljakom i pepelom u privatnom posjedu čiju vrijednost nije moguće procjeniti iznosi 35.358 m2 (Elaborat o eksproprijaciji za zemljište obuhvaćeno projektom rekultivacije) (Tabela 7). 
Tabela 7:Struktura zemljišta za eksproprijaciju po Katastarskim općinama

	Parcela
	Naziv parcele
	Površina (m2)
	Način korištenja

	K.O. Plane
	111.330,00 m2
	107.866,00 m2
	219.196,00 m2

	K.O. Bukinje
	11.532,00 m2
	15.645,00 m2
	27.177,00 m2


Prema podacima dobivenim od Investitora (TE Tuzla), eksproprijacija je provedena u 100% iznosu za parcele na lokaciji deponija. Na osnovu posjedovnog lista, broj 07-31-11537/17-5 od dana 07.12.2017. deponije Plane I, Divkovići I i II nalaze se na parcelama čiji je vlasnik JP EP BiH d.d. Sarajevo pod. TE "Tuzla" 1/1 (Prilog 2. Posjedovni listovi). Spisak k.č. na kojoj su locirane predmetne deponije date su u nastavku dokumenta.

Društveno posjedovno stanje katastarska općina Bukinje JP EP BiH d.d. Sarajevo pod. TE Tuzla:
k.č.br. 896; 897; 898; 899; 900; 901; 902; 903; 904; 905; 906; 907; 908; 909; 910; 911; 912; 913; 914; 915/1; 915/2; 916; 917/1; 917/2; 918; 919; 920; 921; 922; 923; 924; 925; 926; 927; 928; 929; 930; 931; 932; 933; 934; 935; 936/2; 937; 936/4; 938/1; 939; 940/1; 940/2; 941; 942/2; 943/1; 943/2; 944/2; 944/3; 944/4; 2208/2; 1876/2; 1875/2; 1877/2; 1880/2; 1881; 1889; 1883; 1884/1; 1884/2; 1885; 1886; 1887/1; 1887/2; 1888; 1890; 1891; 1892, 1893/1, 1893/2; 1897/2; 1898/1; 1898/2; 1899/1; 1899/2; 1900/1; 1900/2; 1904/1, 1958/1; 1985/2; 1958/3; 1956/1; 1956/2; 1956/3; 1959; 1960; 1955/1; 1955/2; 1955/3; 1979; 1961; 1954/1; 1954/2; 1954/3; 1954/4; 1962/1; 1962/2; 1962/3; 1964/4; 1965/1; 1965/2; 1965/3; 1965/4; 1965/5; 1965/6; 1965/7; 1965/8; 1966/2, 1966/4; 1967/1; 1967/2; 1967/3; 1967/4; 1968/2; 1971/1; 1971/2; 1971/3; 1978; 1980; 1981, 1982; 1983; 1984; 1985; 1991; 1992; 1986; 1987; 1988; 1990;1993, 1989; 1996; 1997; 1998; 1999; 1994; 1995; 2138; 2139; 2140; 2142; 2143;2144; 2145; 2146; 2147; 2148; 2149; 2150; 2151/1; 2151/2; 2152; 2153; 2154; 2155; 2156; 2157; 2158; 2159; 2160/2; 2161; 2162; 2163; 2164; 2165; 2166; 2167/1; 2167/2; 2167/3; 2171; 2173/1; 2173/2; 2174; 2177/1; 2177/2; 2208/2.
Katastarska općina Plane JP EP BiH d.d Sarajevo pod. TE Tuzla:
k.č.br.635; 644; 960; 961; 962; 963; 964; 965; 966; 967; 968; 969; 970; 972; 987, 988; 989; 990; 991; 992; 993; 1026; 1027; 1028; 1029; 1031; 1058; 1091; 1103; 1104; 1113; 1121; 1122; 1123; 1125; 1127; 1128; 1129; 1130; 1131; 1132; 1652; 1659; 1661; 1663; 1664; 1666; 1668; 2689; 2690; 2691; 2692; 2693; 2694; 2695; 2696; 2697; 2698; 2699; 2700; 2701; 2702, 2703; 2704, 2705; 2706; 2707; 2708; 2709; 2714, 2715; 2716; 2717; 2718; 2719; 2720; 2721; 2722; 2723; 2724; 2725; 2726; 2727; 2728; 2729; 2730; 2731; 2732; 2733; 2734; 2735; 2736; 2738; 2739; 2740, 2741; 2742; 2743; 2745; 2746; 2749; 2750; 2751; 2752; 2773; 2774; 2775; 2776; 2777; 2778; 2779; 2780; 2781, 2782; 2792; 2793, 2794, 2795; 2796; 2810; 2841; 2842; 3983; 636/2; 636/3; 637/2; 639/2; 640/2; 643/2; 645/1; 646/2; 648/1; 651/2; 664/2; 669/3; 670/1; 670/2; 670/4; 670/5; 957/2, 957/4; 958/2; 959/4; 971/1; 973/2; 973/4; 978/2; 978/3; 979/2; 979/3; 979/4; 979/5; 981/2; 981/4; 981/5; 982/3; 982/4; 982/5; 982/6; 982/7; 982/8; 982/9; 982/10; 983/1; 983/2; 983/4; 983/5; 984/2; 984/3; 984/4; 984/5; 984/6; 984/8; 984/9; 986/3; 986/4; 986/6; 994/1; 994/3; 995/2; 995/3; 995/6; 1022/2; 1022/3; 1024/2; 1024/3; 1024/4; 1025/2; 1025/4; 1025/5; 1030/1; 1030/4; 1030/5; 1030/6; 1030/7; 1032/2; 1032/3; 1033/2; 1033/3; 1034/2; 1034/3; 1056/2; 1056/4; 1056/6; 1056/8; 1057/1; 1057/2; 1059/2; 1088/2; 1089/2; 1090/2; 1092/2; 1095/2; 1095/3; 1102/1; 1102/2; 1102/3; 1105/1; 1105/3; 1111/5; 1112/1; 1112/2; 1112/6; 1112/7; 1112/8; 1114/1, 1114/2; 1114/3, 1114/4; 1116/2; 1118/2; 1120/1; 1124/2; 1133/1, 1133/2; 1134/1; 1134/2; 1136/2, 1136/3; 1136/6; 1653/1; 1657/2; 1658/2; 1667/2; 1669/2; 1671/2; 2710/2; 2711/2; 2712/2; 2713/2; 2783/1; 2797/1; 2797/2; 2798/1; 2798/2; 2799/2; 2809/1; 2809/2, 3949/2; 1124/1; 1124/3; 1651/2.
2.6 Opis osnovnih karakteristika okoliša predmetnog područja
U neposrednom okruženju deponija Plane i Divkovići I i II nalaze se naselja sa kućama za individualno stanovanje. Deponija pepela i šljake Plane i Divkovići I i Divkovići II smještena je zapadno od urbanog centra Tuzle u dolini potoka Banovac. U širem i užem području oko deponija egzistiraju naselja: Šićki Brod, Bukinje, Rapače, Divkovići, Plane, Pogorioci, Brgule, Mihatovići, Lipnica i Ljepunice. U širem okruženju razmatranih deponija najveće naseljeno mjesto je Šićki Brod koje se nalazi u zapadnom dijelu Grada Tuzla.
Naselja u blizini triju deponija snabdjevena su svom potrebnom infrastrukturom (snabdjevanje vodom vrši se iz gradske vodovodne mreže (kao i iz individualnih bunara), snabdjevanje el.energijom vrši se putem elektrodistributivne mreže, a do naseljenih mjesta vode asfaltni putevi).

Na bazi opservacija prilikom terenskog obilaska lokacije deponija šljake i pepela Plane, Divkovići I i II, u blizini projektnog područja nisu zabilježeni privredni objekti. Jedini značajan poslovni subjekt je TE Tuzla, s tim da je bitno naglasiti da predmetne lokacije nisu više u upotrebi. 

Prema podacima koje navodi dokument „Plan upravljanja otpadom za Grad Tuzla 2017 – 2022“ klima TK ima odlike umjereno kontinentalne klime.
U nastavku se daje pregled klimatskih karakteristika za meteorološku stanicu (MS) Tuzla, koji su preuzeti iz Meteoroloških godišnjaka Federalnog hidrometeorološkog zavoda (Tabela 8). 
Tabela 8: Godišnje vrijednosti osnovnih meteoroloških parametara za MS Tuzla u periodu 2013-2017
	Parametri
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	Prosjek

	Prosječna godišnja temperatura (°C)
	11,5
	11,0
	11,8
	11,5
	11,5
	11,46

	Godišnje padaline (mm/km2)
	841,3
	1.353,1
	872,0
	946,0
	1.011,3
	1.004,74

	Prosječni godišnji tlak zraka (hPa)
	980,7
	980,6
	983,6
	982,2
	967,23
	978,86

	Vlažnost zraka (%) sred.
	74
	78
	74
	75
	71
	74,4

	Apsolutna maksimalna temperatura  (°C)
	38,7
	35,4
	38,2
	35,5
	40,0
	37,56

	Apsolutna minimalna temperatura  (°C)
	-10,0
	-14,6
	-19,0
	-12,9
	-22,0
	-15,7

	Insolacija
	2.002,0
	1.837,4
	2.090,5
	1.906,0
	2.191,1
	2.005,4

	Oblačnost 
	5
	5
	4,4
	4,6
	4,3
	4,66


Područje deponija šljake i pepela Plane i Divkovići I i II se nalazi u slivu rijeke Jale odnosno u nizvodnom dijelu, oko 7 kilometara uzvodno od ušća u rijeku Spreču i oko 1 km uzvodno od ušća Mramorskog potoka, desne pritoke Jale. Rijeka Jala pripada slivu rijeke Save, okosnici crnomorskog sliva. 

Deponije su locirane u brdovitom dijelu međuriječja Jale, Mramorskog potoka i Joševice, a u užem području figurira potok Banovac, kao desna pritoka Jale. Potok Banovac, u čijoj dolini su formirana deponija, ima kratak tok u pravcu sjever-jug (oko 4,5 km). Orografski sliv potoka Banovac ima izrazito izduženu i suženu formu. Na zapadnoj strani je ograničen površinskom vododijelnicom prema slivu Mramorskog potoka, a na istočnoj strani prema slivu Joševice. 

Formiranjem deponija prirodni tok potoka Banovac je prekriven deponijom šljake i pepela. Manji dio gornjeg toka (<1km) i dio donjeg toka (<1km) ovog potoka je u prirodnom stanju. Površinski oticaj oborinskih voda sa pripadajućeg sliva i oticaj viška tehnoloških voda iz šljačišta (u vrijeme odlaganja šljake) je riješen regulacionim kanalima.  Na pripadajućem slivu nema formiranih drugih stalnih površinskih tokova, a periferni doticaj povremenim tokovima i jarugama je vezan za površinski oticaj sa pripadajućih slivnih površina. 

Proticaji na prirodnom toku potoka Banovac, prije formiranja deponija šljake i pepela Divkovići I i II, nisu osmatrani niti ima bilo kakvih podataka. U vrijeme aktivnog odlaganja šljake i formiranja deponija, oticaj sa pripadajuće slivne površine je tehnogeno izmijenjen, a način odlaganja šljake i pepela, hidrotransportom sa velikim količinama vode (1m3 šljake/10,5 m3 vode), bitno je izmijenio bilansne odnose u slivu.
Nakon završetka odlaganja šljake, oticaj sa pripadajuće slivne površine se ponovo reguliše prirodnim faktorima, samo u tehnogeno izmijenjenim uslovima fizičkih karakteristika sliva i po trasama izvedenih regulaciono odvodnih kanala, do prirodnog korita potoka Banovac, nizvodno od brane Plane do ušća u rijeku Jalu. 

Otpadne vode odšljakivanja nastaju kao posljedica hidrauličkog transporta šljake i pepela na deponije gdje se odvija proces prirodne dekantacije. S obzirom da je proces odšljakivanja završen, otpadnih tehnoloških voda sa deponije Divkovići II više nema. Monitoring otpadnih voda obuhvata mjerenje osnovnih i specifičnih parametara, test toksičnosti i ispitivanja na ispustu E1. Lokacija ispusta E1 je ispust sa šljačišta Divkovići II i njegova dispozicija je takva da se sve površinske vode gravitiraju prema kontrolnom mjestu E1.
Za uže područje TE Tuzla i područje razvoja deponije šljake i pepela Divkovići (Plane, Divkovići I i Divkovići II) je značajno napomenuti da se nalazi upravo na graničnom području sjevernog i južnog sinklinorija odnosno u tjemenu antiklinale “Ravna trešnja”. Iz ovakve pozicije proizlaze i karakteristike geološke građe u području izgradnje deponije i neposrednom okruženju. U cjelini, deponija Divkovići, građena u kontinuitetu od primarne deponije Plane (k.265) preko deponije Divkovići I (k.275) do najviše deponije Divkovići II sa završnom kotom planuma oko 285 m.n.m., obuhvata cijeli paket pliocenskih naslaga , od podinskog ugljenog sloja (prekriven izdanak u blizini nožice brane Plane) do krovine II.krovnog ugljenog sloja (najviši i najsjeverniji dio deponije).
U hidrogeološkom smislu, deponije presjecaju zone izdanjivanja podinskih pijesaka glavnog i I. krovnog ugljenog sloja, kao vodonosne kolektore (akvifere), a većim  dijelom se rasprostire preko glina, kao hidrogeoloških izolatora. U ukupnoj površini obuhvata, odnos između propusnih i nepropusnih površina je 40%:60 %, s tim da je najviša stepenica odlaganja Divkovići II u cjelini pozicionirana na nepropusnim glinama. Ove krovinske gline I.i II.krovnog ugljenog sloja, kao izdvojen litološki član, su istovremeno i krovinske naslage jamskih rudarskih radova, pa se veza šljačišta ijama, bilo kakvog karaktera ona bila, ostvaruje preko ovih naslaga. Po općim klasifikacionim kriterijima i prema filtracionim parametrima, glinovite naslage predstavljaju hidrogeološki izolator sa koeficijentom filtracije k<1 x 10-10 m/s.
Inženjerskogeološka klasifikacija zastupljenog materijala izvršena je prema uputstvu IEAG-a (Internacionalna asocijacija za inženjersku geologiju). Na osnovu prezentirane litostratigrafske građe terena i utvrdjenih opštih fizičko-mehaničkih svojstava na predmetnoj lokaciji mogu se izdvojiti slijedeće inženjerskogeološke jedinice:

· Inertni materijal (zemljani nasip od 20 do 30 cm)

· Odlagani - deponovani materijal ( pepeo i šljaka)

· Klasični nasip ( n )

· Eluvijalno-deluvijalni ( ed ) i deluvijalni ( d ) pokrivač

· Klizišni nanos ( k )

· Geološki substrat -  povlatna laporovita  glina (simbol I), goretina (simbol II) kvarcni pijesak (simbol – III), kao prateći slojevi Glavnog,  Prvog i Drugog  krovnog ugljenog sloja.

Na posjećenim lokalitetima zabilježeni su degradirani, tercijarni ekosistemi, sa jako niskom produkcijom organske materije. Prisutne su korovske, ruderalne vrste sa nekoliko zabilježenih invazinih biljnih vrsta. S obzirom na stepen degradiranosti ekosistema, nivo biodiverziteta je, očekivano nizak. Zemljišta su plitka i siromašna što direktno utiče na brojnost i pokrovnost biljnih vrsta. Vršenjem laboratorijske analize uzoraka tla sa lokacija triju deponija za parametre sadržaja teških metala u pepelu i šljaci, agrohemijskih karakterstika pepepla i šljake, mehaničkih karakteristika tla, pH vrijednosti i sadržaja hranjivih materija u tlu može se zaključiti da su uslovi za stvaranje vegetacijskog pokrivača te stvaranje primarnih i sekundarnih ekosistema jako nepovoljni. Mehanički sastav tla, podložan eolskoj eroziji, ne dozvoljava ukorijenjivanje, rast i razvoj većine biljnih vrsta. Izuzetak je ruderalna flora kao i invazivne biljne vrste. Također, nedostatak hranjivih materija i prisustvo teških metala u tlu može imati direktne i indirektne efekte na biljnu vrstu.

Zabilježene su biljne vrste sa različitim fizičkim oštećenjima u vidu hloroze lišća te morfoloških alteracija. Uzrok tih promijena može biti širok spektar različitih uticaja: svjetlost, temperatura, pH vrijednost tla, tip zemljišta, virusi i gljivice kao uzročnici, prisustvo teških metala (bakar, bor, kadmij, arsen, nikal i hrom) i mnogi drugi.

Na lokaciji Divkovići I zasađeno je 10.000 sadnica bagrema. U planu rehabilitacije bagrem se navodi kao jedan od vrsta koja zadovoljava kriterije za odabir vrste za rekultvaciju, međutim treba napomenuti da je bagrem invazivna vrsta. Na terenu je zapaženo da se ispod sadnica bagrema ne nalazi nijedna druga biljna vrsta, izuzev vrste Festuca pratensis. Treba uzeti u obzir da je vegetacijska sezona prošla ali i činjenicu da bagrem crpi sve hranjive materije i na taj način onemogućava rast drugih biljnih vrsta.

Na bazi terenskog obilaska lokacija deponija Plane, Divkovići I i II data je lista sa determinisanim biljnim vrstama, njihovim statusom prema Crvenoj listi flore FBiH i na osnovu Direktive o staništima Europske unije, Aneksi II i IV.

Tabela 9: Spisak biljnih vrsta

	R.br.
	Latinski naziv
	Narodni naziv
	Status prema -Crvenoj listi flore FBiH
	Status prema Direktivi o očuvanju prirodnih staništa i divlje faune i flore Europske unije, Aneksi II i IV

	1
	Erigeron annuus (L.) Pers.
	jednogodišnja krasolika
	-
	-

	2
	Rubus caesius L.
	modrosiva kupina
	-
	-

	3
	Vicia cracca L.
	ptičja grahorica
	-
	-

	4
	Ononis spinosa L.
	trnoviti zečji trn
	-
	-

	5
	Quercus petraea (Matt.) Liebl.
	hrast kitnjak
	-
	-

	6
	Quercus robur L.
	lužnjak
	-
	-

	7
	Fagus sylvatica L.
	bukva
	-
	-

	8
	Robinia pseudacacia L.
	bagrem
	-
	-

	9
	Betula pendula Roth
	breza
	-
	-

	10
	Tilia sp.
	lipa
	-
	-

	11
	Ambrosia artemisiifolia L.
	ambrozija
	-
	-

	12
	Trifolium pratense L.
	crvena djetelina
	-
	-

	13
	Cichorium intybus L.
	cikorija
	-
	-

	14
	Euphorbia cyparissias L.
	mlječika obična
	-
	-

	15
	Saponaria officinalis L.
	ljekovita sapunika
	-
	-

	16
	Cornus sanguinea L.
	svib 
	-
	-

	17
	Taraxacum officinale Weber
	maslačak
	-
	-

	18
	Trifolium repens i.
	bijela djetelina
	-
	-

	19
	Tussilago farfara L.
	proljetni podbjel
	-
	-

	20
	Vicia oroboides Wulfen
	žućkasta grahorica
	Najmanje zabrinjavajuća (LC)
	-

	21
	Equisetum arvense L.
	poljska preslica
	-
	-

	22
	Populus alba L.
	bijela topola
	-
	-

	23
	Salix caprea L.
	vrba iva
	-
	-

	24
	Festuca pratensis Huds.
	livadna vlasulja
	-
	-

	25
	Dactylis glomerata L.
	čvorasta oštrica 
	-
	-

	26
	Verbascum phlomoides L.
	pustenasta divizma
	-
	-

	27
	Tanacetum vulgare L.
	obični vratić
	-
	-

	28
	Medicago sativa L.
	lucerna
	-
	-

	29
	Salix purpurea L.
	rakita
	-
	-

	30
	Dipsacus sp.
	češljugovina
	-
	-

	31
	Melilotus sp.
	kokotac
	-
	-Napomena: Zbog nemogućnosti identifikacije vrste (plodovi su ključni pri identifikaciji) ne može se sa sigurnošću odrediti status Direktivi o staništima Europske unije, Aneksi II i IV.


Na bazi terenskog obilaska deponija šljake i pepela evidentirano je da šumske zajednice nisu razvijene, izuzev 10.000 sadnica bagrema koje su zasađene u cilju rekultivacije područja Divkovići I. Šumske zajednice se tek pojavljuju po rubnim dijelovima predmetnih lokacija. Također, uz sami rub deponije Divkovići uočena je potencijalno ilegalna sječa šume. Od šuma na ovom području najzastupljenija je asocijacija hrasta kitnjaka i običnog graba (Querco-Carpinetum), a javljaju se sporadično još i šume kitnjaka (Quercus petraeae (Mattuschka) Liebl.) i cera (Quercus cerris L.); šume lužnjaka (Quercus robur L.) i običnog gabra (Carpinus betulus L.) i šume bukve (Fagus sylvatica L.).

Degradirani ekosistemi direktno utiču i na životinjske vrste te su njihova inicijalna staništa uništena aktivnostima odlaganja pepela i šljake. Prema saznanjima člana lovačkog saveza TK Seida Čorbića, inžinjera šumarstva, za predmetne lokcije ne postoje konkretni niti objavljeni rezultati o prisustvu životinjskih vrsta na predmetnim lokacijama.

Fauna insekata(Insekta) je zastupljena sa velikm brojem vrsta kako beskrilnih kukaca (Apterygota) tako i krilatih kukaca (Pterygota), a najzastupljeniji su : dvokrilci (Diptera), leptiri (Lepidoptera), sovice (Noctuidae), kornjaši (Coleoptera), opnokrilci (Hymenoptera), raznokrilci (Heteroptera), obadi (Tabanidae), komarci (Culicidae) i mnogi drugi.

U skupini vodozemaca (Amphibia) zastupljeno je nekoliko vrsta iz redova: bezrepci (Anura) - žabe i repaši (Caudata) – vodenjaci i daždevnjaci. Od žaba zastupljena je porodica Ranidae sa predstavnikom koji je najzastupljeniji u našim barama i jezerima, velika zelena žaba (Rana ridibunda), tu su i livadska smeđa žaba (Rana temporaria) te zelena žaba (Rana esculenta). Zastupljena je i porodica Bufonidae: zelena krastača (Bufo viridis), smeđa krastača (Bufo bufo). U skupini repaši (Caudata) zastupljeni su: pjegavi daždevnjak (Salamandra salamandra) i mali vodenjak (Triturus vulgaris).

Deponije šljake i pepela su površine nastale antropogenim uticajem i intenzivnom konverzijom staništa. Terenskim obilaskom deponija potvrđeno je da su ove površine slabo vegetacijski pokrivene (pokrovnost i brojnost je jako niska) te se razvijaju samo korovske biljne vrste. Zemljišta su plitka i siromašna. te su šljaka i pepeo vidljivi kako na horizontalnoj ravni tako i na vertikalnim presjecima (otkopima).

Detaljan opis okoliša dat je u Studiji utjecaja na okoliš za zatvaranje deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II (u drugom obnovljenom postupku).

3 Osnovne karakteristike deponovane šljake i pepela
3.1 Opis osnovnih karakteristika proizvodnog procesa, vrsta i količina materijala na deponijama šljake i pepela Plane i Divkovići I i II

Na osnovu podataka iz dopunjene prethodne Studije o procjeni uticaja na okoliš, izrađene od strane Rudarskog instituta Tuzla (2017), opisan je proces nastajanja šljake i pepela, transport, količina, kvalitet kao i sastav uglja, pepela i šljake u nastavku. Važno je napomenuti da je transport i odlaganje šljake i pepela od TE Tuzla do deponija Plane i Divkovići I i II završeno. 

3.1.1 Proces nastajanja šljake i pepela iz TE Tuzla

U TE Tuzla, tehnološkim procesom sagorijevanja uglja proizvode se određene količine šljaka i pepela. Njihovo uzimanje sa kotlova i elektrofiltera kotlova, transport i deponovanje na deponijama, predstavlja važan segment tehnološkog procesa proizvodnje električne energije. U TE Tuzla u osnovi je primjenjena tehnologija hidrauličnog uzimanja i transporta šljake i pepela koji se miješaju sa vodom u omjeru 1:7 do 1:15 i preko bager pumpi i tlačnih cjevovoda transportuju na za to izgrađene deponije. Izuzetak čini uzimanje pepela sa elektrofiltera bloka 4 - pneumatskim sistemom do međusilosa pepela od 80 m3, odakle, se dalje vanjski transport vrši hidrauličnim sistemom ili u silos pepela od 1570 m3 za potrebe Fabrike cementa Lukavac.

Izuzetak je i blok 6, gdje je ugrađen kombinovani sistem uzimanja i transporta pepela sa elektrofiltera - hidrauličnim sistemom do deponija i pneumatskim sistemom do silosa pepela od 1570 m3.

3.1.2 Opis transporta šljake i pepela od TE Tuzla do deponija Plane i Divkovići I i II

U nastavku je opisan cjelokupan transportni sistem koji se sastoji u prihvatanju i otpremanju pepela i šljake na deponije. Važno je napomenuti da transport i odlaganje šljake i pepela na deponije Plane, Divkovići I i Divkovići II se ne vrši već duži vremenski period.

Hidraulički transport pepela usvojen je investicionim programom izgradnje TE Tuzla, a i „Studija o izboru optimalnog transporta pepela iz Termoelektrane“ iz 1977. godine, potvrdila je da je ovaj tip transporta najpogodniji s obzirom na ukupne troškove pogona i znatne količine pepela koje se tokom godine moraju deponovati.

Za normalan rad TE Tuzla i nesmetano deponovanje šljake i pepela tzv. „odšljakivanje“, dato je tehničko rješenje odvođenja šljake i pepela sa konceptima tehničkih rješenja pojedinih objekata. Za ovakav rad bilo je neophodno izgraditi niz objekata koji se mogu svrstati u dvije cjeline:

· transportni sistem u kome su cjevovodi i

· pumpne stanice.

Uloga transportnog sistema se sastoji u prihvatanju i otpremanju pepela i šljake na deponije. Kod hidrauličkog transporta mješavina šljake, pepela i vode se bager pumpama transportovala magistralnim šljakovodima (Φ250, Φ300 i 3x Φ350 mm) na deponije udaljene 3-5 km, visinske razlike od cca 70 m. 

Svaki blok ima svoj zasebni transport šljake i pepela od kotla odnosno elektrofiltera do bazena bager stanice (blok 5 i blok 6). Iznimka je transport šljake i pepela iz blokova 3 i 4, koji imaju zajedničku bager stanicu i zajedničke transportne cijevi. Pepeo elektrofiltera bloka 4 je predviđen za upotrebu u suhom stanju. Izlazi iz konusa elektrofiltera su povezani sa bager stanicom bloka 3.

Cijevi su ugrađene u tri bager stanice, tj. za blokove 5 i 6 i zajednička bager stanica za blokove 3 i 4. U svakoj bager stanici instalirane su po dvije, serijski vezane bager pumpe za transport mješavine šljaka-pepeo-voda, jedan radni i jedan rezervni sklop pumpi.

Bager pumpe su kapaciteta 480 m3/h, visine dobave 75 mVS, snaga elektromotora 200/250 kW.Pritisak u cijevi je 12 bara. Iz bager stanice za blokove 3 i 4 do deponije instalirani su dva paralelna cjevovoda, dok se za blok 5 odnosno za blok 6 hidraulični transport šljake i pepela sprovodio po samo jednom cjevovodu iz svake bager stanice na predmetne deponije. 

3.1.3 Količine i kvalitet uglja koji se koristi u TE Tuzla

Za potrebe dobivanja električne i toplinske energije u termoelektrani Tuzla koristi se lignit iz rudnika Dubrave, Šikulje i Mramor i mrki ugalj rudnika (RMU) Banovići i Đurđevik. Prosječna toplinska moć lignita je 8.000-10.000 kJ/kg, a mrkog uglja 12.500-15.000 kJ/kg, sa sadržajem pepela od 15-25%. Ligniti i mrki ugljevi koji se koriste u TE Tuzla su ugljevi određenih karakteristika i ujedno projektni ugljevi za loženje i sagorjevanje u kotlovskim postrojenjma pojedinih proizvodnih jedinica. Projektno gorivo kotlovskih postrojenja blokova 3, 4 i 5 je lignit rudnika Kreka ili mješavina lignita i mrkog uglja niže toplotne vrijednosti sa učešćem u mješavini do 30%. U sadašnjim realnim uslovima, zbog nedostatka dovoljnih količina i smanjene toplotne vrijednosti pojedinih lignita, maseni udio mrkog uglja u mješavini iznosi oko 25%.

Projektno gorivo kotlovskog postrojenja bloka 6 je kvalitetnije (veće toplotne vrijednosti) i tu se koriste asortimani RMU Banovići i RMU Đurđevik. U cilju homogeniziranja karakteristika kvaliteta nabavljenog uglja u odnosu na zahtjeve kvaliteta projektnog uglja, u postupku deponovanja i potrošnje uglja sa depoa, različite vrste ili asortimani istog uglja se mješaju u homogenu mješavinu. U tabeli 10 data je potrošnja uglja u TE Tuzla po blokovima u odnosu na ukupan broj sati rada blokova, za period 2009. - 2015.godina. 

Tabela 10: Bilans potrošnje uglja

	Godina
	Broj sati rada blokova (h)
	Ukupna potrošnja uglja (103t)

	2009.
	24.650
	3.592,26

	2010.
	24.653
	3.558,02

	2011.
	28.678
	4.441,60

	2012.
	22.316
	3.392,38

	2013.
	24.819
	3.509,40

	2014.
	24.383
	3.704,52

	2015.
	21.739
	3.755,43


U tabeli 11 data je analiza ostvarenog kvaliteta uglja isporučenog prema TE Tuzla od strane Rudnika Kreka za period 2006.-2011. godine sa navedenim maksimalnim variranjem.

Tabela 11: Analiza ostvarenog kvaliteta uglja isporučenog od Rudnika Kreka prema TE Tuzla za period 2006.-2011.godine

	Analiza ostvarenog kvaliteta uglja i isporučenog prema TE Tuzla od strane Rudnika „Kreka“ za period 2006.-2011. godine

	Parametri kvaliteta uglja
	PK Šikulje
	PK Dubrave
	Jama Mramor

	
	Raspon
	Max. variranje
	Raspon
	Max. variranje
	Raspon
	Max. variranje

	DTE (kj/kg)
	8746-9310
	564
	9004-10344
	1340
	11403-12195
	792

	W(%)
	49,31-50,56
	1,25
	30,4-31,68
	1,28
	39,07-41,83
	2,76

	A(%)
	9,45-11,84
	2,39
	23,78-29,48
	5,70
	8,91-11,71
	2,80

	S (%)
	-
	-
	-
	-
	-
	-


U tabeli 12. dati su elementi kvaliteta uglja za PK Šikulje, PK Dubrave i PK Mramor sa naznačenim maksimalnim vrijednostima.

Tabela 12: Elementi kvaliteta uglja za PK Šikulje i PK Dubrave

	Vrsta uglja
	Asortiman
	Veličina zrna u (mm)
	Toplotna vrijednost (kJ/kg)
	Max. vrijednosti u dostavnom stanju
	Max. vrijednosti
	Max. vrijednosti

	
	
	
	
	Vlaga (%)
	Pepeo (%)
	Sagorive materije
	Sumpor (%)
	Vodik (%)

	Lignit
	Dubrave
	0-10 (10%)
	9500
	35
	30
	35
	0,6
	2,8

	
	
	10-40 (90%)
	
	
	
	
	
	

	
	Šikulje
	0-10 (10%)
	9300
	48
	13
	39
	0,6
	2,8

	1. 
	
	10-40 (60%)
	
	
	
	
	
	

	2. 
	
	40-130 (30%)
	
	
	
	
	
	

	
	Mramor
	0-40
	11987
	40
	15
	45
	0,6
	2,8


U tabeli 13. prikazan je raspon u kvaliteti uglja koji se isporučio TE Tuzla od strane RMU Đurđevik za period 2006.-2011.godina, te njegovo maksimalno variranje.

Iz prikazanih podataka vidljivo je da je najveće odstupanje u parametru kvaliteta DTE (donja toplotna energija) i A (pepeo). Variranje DTE od 2387 kJ/kg se može objasniti variranjem pepela od 8,85% jer povećanjem udjela pepela smanjuje se toplotna energija uglja.

Tabela 13: Analiza ostvarenog kvaliteta uglja isporučenog od RMU Đurđevik prema TE Tuzla za period 2006.-2011. godina

	Analiza ostvarenog kvaliteta uglja isporučenog od RMU Đurđevik prema TE Tuzla za period 2006.-2011. godina

	Parametri kvaliteta uglja
	Raspon
	Max. variranje

	DTE (kj/kg)
	14566-16953
	2387

	W (%)
	9,78-11,03
	1,25


	A (%)
	26,46-35,31
	8,85

	S (%)
	-
	-

	2013.
	24.819
	3.509,40

	2014.
	24.383
	3.704,52

	2015.
	21.739
	3.755,43


U tabeli 14 prikazan je raspon u kvaliteti separisanog uglja koji se isporučio TE Tuzla od strane RMU Banovići za period 2006.-2011. godina, te njegovo maksimalno variranje.

Tabela 14: Analiza ostvarenog kvaliteta uglja isporučenog od RMU Banovići prema TE Tuzla za period 2006.-2011.godina

	Analiza ostvarenog kvaliteta uglja isporučenog od RMU Banovići prema TE Tuzla za period 2006.-2011. godine

	Parametri kvaliteta uglja
	Asortiman mrki I (ugalj nižeg kvaliteta)
	Asortiman mrki II (ugalj boljeg kvaliteta)
	Asortiman mrki I +mrki II (ponderisana vrijednost)

	
	Raspon
	Max. variranje
	Raspon
	Max. variranje
	Raspon
	Max. variranje

	DTE (kj/kg)
	12325-13622
	1297
	16062-17175
	1113
	14139-15201
	1062

	W(%)
	26,16-28,96
	2,8
	22,11-24,23
	2.12
	23,87-26,87
	3,00

	A(%)
	21,86-26,53
	4,67
	16,35-18,17
	1.82
	19,29-22,02
	2,73

	S (%)
	1,32-1,70
	0,38
	1,50-1,80
	0.30
	1,40-1,73
	0,33


Može se zaključiti da je ostvarena DTE za asortiman „mrki I“ i „mrki I+mrki II“ manja u odnosu na ugljeni sloj, dok je za asortiman „mrki II“ veća. Vlaga je veća za sve asortimane od 58% do 84% u odnosu na vlažnost uglja u sloju. Pepeo je u odnosu na sloj kod proizvodnih asortimana manji u dijapazonu od 8% do 33,1%. Najveće variranje ostvarene DTE uglja za period 2006.-2011.godina prema TE Tuzla javlja se kod asortimana „mrki I“ (uglja slabijeg kvaliteta). Za taj asortiman je najveće variranje pepela, što može biti i uzrok variranja samog DTE jer su u obrnuto proporcionalnoj zavisnosti. Najujednačeniji kvalitet uglja dobije se miješanjem asortimana „mrki I+mrki II“. 

3.1.4 Količine i kvalitet odložene šljake i pepela na deponije

Količina odložene šljake i pepela na deponiji je masa produkcije čvrstih ostataka sagorjevanja umanjena za količinu el.filterskog pepela koji se isporučuje u cementnoj industriji. Produkcija šljake i pepela u termoelektrani Tuzla je isključivo u funkciji bilansa proizvodnje elektroenergije, potrošnje uglja i kvaliteta uglja, odnosno sadržaja pepela u uglju. U zavisnosti od elektroenergetskog bilansa TE Tuzla godišnje sagori 2,5 do 3,5 miliona tona uglja. Sadžaj šljake i pepela u ugljevima koji se koriste u TE Tuzla, kreće se od 10-35%. Godišnji bilans produkcije šljake i pepela zavisi od nivoa proizvodnje, a kreće se u granicama datim u tabeli 15, dok su u tabeli 16 prikazani podaci o količini nastale šljake i pepela. 

Tabela 15: Godišnji bilans šljake i pepela

	Produkti sagorjevanja
	Mjesto produkcije/količina
	Ukupno (t)

	
	BLOK 3
	BLOK 4
	BLOK 5
	BLOK 6
	

	Šljaka (t)
	10.500
	30.000
	30.000
	36.000
	106.500

	Pepeo (t)
	80.500
	270.000
	270.000
	150.000
	770.500

	Ukupno (t)
	91.000
	300.000
	300.000
	192.000
	877.000


Tabela 16: Pregled isporučene količine šljake i pepela za period 2015.godina

	Vrsta otpada
	Količina šljake i pepela (t)

	Šljaka i pepeo
	649.283


3.1.5 Sastav šljake i pepela kao deponovanog materijala na odlagalištima šljake i pepela

Prema podacima o elementarnoj analizi pepela TE Tuzla, koje navodi Studija o procjeni utjecaja na okoliš Rudarskog instituta d.d. Tuzla, u pepelu se nalazi preko 80% jedinjenja silicijumovog, aluminijumovog i željeznog oksida, a da samog silicijumovog oksida ima preko 50%. Ove komponente su inertne na dejstvo vode. Druga karakteristika pepela je relativno visoka koncentracija rastvorljivih soli i njihova alkalna priroda. Značajan izvor alkaliteta predstavljaju male količine karbonata u uglju. Hemijskom analizom šljake i pepela urađenoj od strane "Instituta za građevinarstvo, građevinske materijale i nemetale" GIT Tuzla, došlo se do osnovnih podataka o sastavu deponovane šljake i pepela. U tabeli 17. prikazan je hemijski sastav šljake i pepela. Prikazani su rezultati za 9 parametara i njihov procentualni udio. 

Tabela 17: Hemijski sastav šljake i pepela

	Red.broj
	Parametar/sadržaj
	Razultat (%)

	1. 
	Gubitak žarenjem
	10,33

	2. 
	SiO2
	47,24

	3. 
	Al2O3
	18,47

	4. 
	Fe2O3
	7,90

	5. 
	CaO
	9,90

	6. 
	MgO
	2,79

	7. 
	SO3
	1,37

	8. 
	Vlaga
	33

	9. 
	SiO2+ Al2O3+ Fe2O3
	73,61


Ostali podaci su:

· Specifična težina γs = 2,30 g/cm3
· Nasipna težina γn = 586 kg/m3
Pri sagorijevanju uglja, karbonati prelaze u okside zemnoalkalnih i alkalnih metala, a u dodiru sa vodom povećavaju pH reakciju u vodi do 8,97. Analiza koncentracije soli se kreće od 802 do 983 mg/l, što su vrijednosti koje toleriše većina poljoprivrednih kultura. Pepeo i šljaka su 86-96 % sastavljeni od čestica veličine 0,06-2,00 mm. Takav materijal je po nomenklaturi klasficiran kao sitni pijesak. Sadržaj čestica ispod 0,06 do 0,002 mm (prah) i čestice ispod 0,002 mm (glina) se kreće od 1-4 %. Pepeo i šljaka ovakvih karakteristika, odloženi u prirodnoj okolini, su podložni eroziji vodom, vjetrom i suncem. Volumenska zapremina je između 0,52 do 0,96 g/cm3. 

4 Kvalitet zemljišta predmetnog područja
4.1 Kvalitet zemljišta na deponijama šljake i pepela 

Prema prethodno obrađenoj Studiji o procjeni utjecaja na okoliš
, Misiji G1 i Elaboratu o analizi uzoraka tla na području odlagališta Divkovići II, Poljoprivredno prehrambenog fakulteta, u nastavku su dati osnovni podaci o tipu zemljišta, mehaničkom sastavu te agro-hemijskim osobinama pepela i šljake. 
4.1.1 Mehanički sastav šljake i pepela na deponijama šljake i pepela

U tabeli 18 su prikazani rezultati ispitivanja mehaničkog sastava pepela i šljake u deponovanom tlu na lokalitetu deponije Divkovići II, urađeni od strane Poljoprivredno prehrambenog fakulteta za 2013. godinu. 

Tabela 18: Mehanički sastav pepela i šljake (%)

	Broj uzoraka
	Sadržaj čestica pepela i šljake promjera u mm
	Teksturna oznaka po Ehwaldu

	
	2,0-0,06 pijesak
	0,06-0,002 prah
	<0,002 glina 
	

	1
	89,0
	3,0
	8,0
	P

	2
	89,0
	4,0
	7,0
	P

	3
	76,0
	17,0
	7,0
	IP

	4
	77,0
	16,0
	7,0
	IP

	5
	87,0
	6,0
	7,0
	P

	6
	75,0
	17,0
	8,0
	IP

	7
	83,0
	10,0
	7,0
	IP

	8
	90,0
	2,0
	8,0
	P

	9
	81,0
	12,0
	7,0
	IP

	10
	80,0
	12,0
	8,0
	IP

	11
	77,0
	14,0
	9,0
	IP

	12
	83,0
	9,0
	8,0
	IP

	13
	83,0
	7,0
	10,0
	IP

	14
	84,0
	7,0
	9,0
	IP

	15
	83,0
	9,0
	8,0
	IP

	16
	91,0
	3,0
	6,0
	P

	17
	83,0
	8,0
	9,0
	IP

	18
	84,0
	8,0
	8,0
	IP


Lokalitet pepela i šljake po mehaničkom sastavu predstavlja ilovastu pjeskulju (IP) sa učešćem frakcija pijeska (2,0-0,06) od 75% do 91%. Prema istim istraživanjima pepeo ima visoka adsorptivna svojstva vode bez bitne promjene u volumenu (bubrenju). Agro-hemijske osobine šljake i pepela u deponovanom materijalu na deponiji Divkovići II prikazani su u tabeli 19.
Tabela 19: Agro-hemijske osobine pepela i šljake

	Broj uzoraka
	pH
	Humus %
	CaCO3 %
	Pristupačni mg/100g tla

	
	H2O
	KCl
	
	
	P2O5
	K2O

	1
	8,69
	8,59
	1,41
	1,20
	8,43
	39,7

	2
	8,59
	8,45
	3,14
	1,10
	8,85
	47,2

	3
	8,36
	8,34
	4,50
	0,6
	21,14
	52,8

	4
	8,65
	8,60
	2,85
	0,7
	8,79
	63,1

	5
	8,71
	8,61
	2,33
	0,3
	4,61
	40,6

	6
	8,33
	8,25
	2,98
	0,6
	18,08
	43,4

	7
	8,57
	8,47
	2,48
	0,3
	13,19
	62,9

	8
	8,37
	8,10
	1,74
	0,8
	8,07
	59,7

	9
	8,36
	8,30
	3,82
	0,5
	12,23
	62,3

	10
	8,58
	8,49
	2,71
	0,7
	8,49
	45,2

	11
	8,52
	8,40
	2,32
	0,9
	18,50
	67,8

	12
	8,36
	8,17
	4,22
	1,7
	28,40
	65,4

	13
	8,53
	8,15
	3,33
	1,8
	21,76
	20,2

	14
	8,40
	8,12
	4,76
	1,6
	21,34
	105

	15
	8,46
	8,40
	2,84
	0,4
	21,38
	56,2

	16
	8,86
	8,65
	1,14
	3,3
	29,18
	88,1

	17
	8,56
	7,54
	4,75
	2,4
	26,40
	106

	18
	8,18
	8,15
	4,16
	1,2
	45,48
	110


Šljaka i pepeo imaju visoku alkalnu pH reakciju u vodi koja se kreće od 8,18-8,86. Osobine pepela uključuju visoku pH vrijednost, s tim da je u površinskom istraživanom sloju došlo do njenog smanjenja zbog ispiranja koje se u međuvremenu odvijalo.

Sadržaj humusa, fosfora i kalijuma uz ostale vodno fizičke karakteristike, kod normalnih tala, su dobri indikatori plodnosti za uzgoj pojedinih kultura. Iako se ovdje radi o pepelu i šljaci, kao otpadnim materijama, za potrebe biološke rekultivacije, važne su gore navedene karakteristike ovih materijala. Pepeo i šljaka odlikuju se sadržajem humusa koji se kreće u granicama slabe (1,14%) do visoke obezbjeđenosti (4,76%). Sadržaj kalcijevog karbonata se kreće od 0,3 do 3,3 %.. Sve vrijednosti fiziološki aktivnog kalijuma (K2O) su veoma visoke i kreću se od 39,7 do 110 mg/100 g tla. Ovo ukazuje da potencijalno uzgajane biljke na ovakvim supstratima ne bi trebalo gnojiti kalijevim đubrivom uz minimalne količine fosfora i redovnu gnojidbu sa azotom. 

U nastavku su prikazane analize rezultata ispitivanja šljake i pepela i okolnog zemljišta. Analize su izrađene od strane Rudarskog instituta Tuzla 2014. godine i predstavljene za potrebe ove Studije. Važno je napomenuti da je u periodu vršenja analize Divkovići II bila jedina aktivna deponija, dok su Divkovići I i Plane bile zatvorene deponije na kojima je već bila prisutna saminikla vegetacija. Dati rezultati mogu se primijeniti na sadašnje stanje, u smislu da prezentirani rezultati za Divkoviće II odgovaraju analizi šljake i pepela, dok se rezultati prikazani za lokacije Plane i Divkovići I mogu povezati sa sadašnjim stanjem kakav je zastupljen na sva tri lokaliteta, tj. prirodno rekultivirane lokacije uslijed samonikle vegetacije. 

Nadalje, predstavljeni su rezultati analize okolnog zemljišta u blizini deponija, na koje je eolskim putem moglo doći do raznošenja odloženog materijala vjetrom. 
4.1.2 Rezultati ispitanih uzoraka šljake i pepela na lokaciji Divkovići II
Reakcija tla: Reakciju zemljišnog rastvora određuje odnos između priticanja slobodnih kiselina i količine adsorbovanih kationa, karbonata i lakorastvorivih soli. U humidnim klimatskim uslovima i šumskim zemljištima preovladava kisela reakcija zbog povećanog ispiranja baznih jona. Šljaka i pepeo, nastali sagorijevanjem ugljeva, imaju visoku pH vrijednost obzirom da u njima nakon sagorijevanja uglja ostaje visoka koncentracija rastvorljivih soli. Izvor alkaliteta predstavljaju manje količine karbonata u uglju. Sagorijevanjem uglja karbonati prelaze u okside zemnoalkalnih i alkalnih metala, a u dodiru sa vodom povećavaju pH iznad 8,5 i više. Prosječna vrijednost pH na cijeloj površini (Plane, Divkovići I i Divkovići II) iznosi 8,48 (u vodi) i 8,19 (u KCl) tako da je reakcija umjereno alkalna.

U nastavku su predstavljeni i rezultati ispitivanja zagađenosti tla teškim metalima (Divkovići II) urađenih od strane Poljoprivredno prehrambenog fakulteta
 i Poljoprivrednog Zavoda Tuzla.
 Razultati provedenih ispitivanja zagađenosti tla teškim metalima prikazani su u tabeli 20. Osobine pojedinih metala i njihov sadržaj prikazani su pojedinačno, prema Uputstvu o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih materija u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 73/09).

Tabela 20: Sadržaj teških metala u pepelu i šljaci 

	Broj uzoraka
	Cu
	Pb
	Cd
	Zn
	Cr
	As
	Hg

	
	(mg/kg – ppm)

	1
	53,83
	17,30
	1,57
	23,10
	83,97
	35,48
	0,035

	2
	61,27
	17,77
	1,50
	26,23
	105,70
	29,92
	0,085

	3
	86,70
	25,57
	1,43
	39,13
	186,20
	63,54
	0,090

	4
	73,77
	22,90
	1,67
	33,20
	131,13
	72,57
	0,054

	5
	65,93
	17,77
	1,13
	28,70
	97,23
	57,80
	0,081

	6
	83,40
	22,40
	1,43
	38,50
	174,70
	75,64
	0,097

	7
	68,83
	19,03
	1,47
	27,93
	109,73
	50,35
	0,079

	8
	67,77
	21,93
	1,40
	25,83
	123,67
	26,32
	0,118

	9
	79,60
	24,93
	1,03
	33,73
	164,90
	31,89
	0,184

	10
	65,73
	24,23
	1,43
	29,40
	109,87
	88,18
	0,009

	11
	80,30
	25,33
	1,43
	43,70
	146,23
	97,87
	0,006

	12
	48,17
	25,63
	1,03
	22,80
	135,13
	49,91
	0,042

	13
	60,60
	27,93
	1,83
	29,90
	127,43
	50,47
	0,041

	14
	65,5
	27,77
	1,63
	29,67
	143,33
	50,14
	0,003

	15
	68,47
	23,50
	1,27
	27,60
	102,53
	42,05
	0,145

	16
	56,53
	23,90
	1,43
	21,40
	103,87
	38,37
	0,152

	17
	72,37
	24,30
	1,73
	26,23
	104,70
	54,10
	0,134

	18
	70,57
	22,27
	1,43
	33,63
	112,07
	127,13
	0,009


Sadržaj bakra (Cu): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za bakar iznosi 50 ppm, a max. dozvoljena 80 ppm. Kod istraživanih uzoraka pepela i šljake sadržaj bakra je nešto veći od dozvoljene gornje granice propisane gore navedenim Pravilnikom. 

Sadržaj olova (Pb): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za olovo iznosi 50 ppm, a max. dozvoljena 100 ppm. U analiziranim uzorcima pepela i šljake olovo se nalazi u tolerantnim granicama. 

Sadržaj kadmija (Cd): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za kadmijum iznosi 0,5 ppm, a max. dozvoljena 1,5 ppm. Sadržaj kadmijuma u analiziranim uzorcima pepela i šljake se nalazi se u gornjem području toksičnosti, iako je povoljna okolnost povećana pH reakcija koja blokira i reducira pristupačnost ovoga teškog metala.

Sadržaj cinka (Zn): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za cink iznosi 100 pm, a max. dozvoljena 200 ppm. U analiziranim uzorcima cinka je relativno malo što nije čudno obzirom na porijeklo ovoga materijala. 

Sadržaj hroma (Cr): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za hrom iznosi 50 ppm, a max. dozvoljena 100 ppm. Kod svih analiziranih uzoraka ovaj limit se premašuje čak i do 186,20 mg/kg (uzorak 3). 

Sadržaj arsena (As): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za arsen iznosi 10 ppm, a max. dozvoljena 20 ppm. Kod istraživanih uzoraka pepela i šljake, sadržaj arsena znatno premašuje dozvoljene propisane gornje granice, čak i do 127,13 mg/kg.

Sadržaj žive (Hg): Prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih tvari u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), minimalno dozvoljena vrijednost za živu iznosi 0,5 ppm, a max. dozvoljena 1,5 ppm. U analiziranim uzorcima pepela i šljake živa se nalazila u tolerantnim granicama.

Iz prikazanih rezultata može se konstatovati da se po Mihalićevoj i Bašićevoj kategorizaciji onečišćenosti zemljišta bakrom, većina uzoraka se mogu ubrojati u IV razred, tj. u tlo velike onečišćenosti. Kada je riječ o olovu, prema utvrđenom stepenu onečišćenosti zemljišta, od 18 ispitivanih uzoraka, 14 se može svrstati u I razred (čisto tlo), a 4 u II razred (tlo povećane onečišćenosti). Stepen onesčišćenosti kadmijumom spada u III razred - tlo velike onečišćenosti (12 uzoraka) i IV razred (6 uzoraka). Stepen onečišćenosti cinkom i živom svrstava se u I razred (čisto tlo). Kada je riječ o hromu, prema utvrđenom stepenu onečišćenosti zemljišta, od 18 ispitivanih uzoraka, 16 s emože svrstati u IV razred (onečišćeno tlo), a 2 u III razred (tlo velike onečišćenosti). Stepen onečišćenosti arsenom svrstava se u IV (5 uzoraka) i V razred (13 uzoraka), odnosno u onečišćeno i zagađeno tlo. 

Na kraju se prilaže i analiza pH vrijednosti i zemljišta sa lokaliteta Divkovići II rađena od strane Poljoprivrednog Zavoda Tuzla 2009. godine (Tabela 21). Prema dobijenim rezultatima aktivna reakcija tla je blago alkalna (pH=7,5). Sadržaj ukupnog N je 0,0080% što ukazuje da je tlo jako-siromašno snadbjeveno sa dušikom. Prema sadržaju pristupačnog fosfora (1,0 mg/100g tla) ovaj uzorak je slabo opskrbljen (III klasa). Sadržaj kalija iznosi 19,0 mg/100 g tla što odgovara umjerenoj opskrbljenosti (II klasa). Ispitivani uzorak je blago alkalne pH rekacije. 
Tabela 21: Analiza uzorka zemljišta sa lokacije Divkovići II

	Broj uzoraka
	pH vrijednost
	Ukupni N u %
	Sadržaj pristupačnog (mg/100 g tla)

	
	
	
	P2O5
	K2O

	172
	7,5
	0,0080
	1,0
	19,0


4.1.3 Rezultati ispitanih uzoraka šljake i pepela na lokaciji na lokaciji Divkovići I i Plane 
Ozelenjeno zemljište na odlagalištu Plane podrazumijeva zemljište koje se već 20-ak godina ne koristi za potrebe odlaganja šljake i pepela. Za to vrijeme se na ovome području javila samonikla vegetacija u najvećoj mjeri, a lokacija se također neadekvatno koristi u poljoprivredne svrhe od strane lokalnog stanovništva. U studiji su analizirani osnovni parametri koji ukazuju na eventualnu onečišćenost zemljišta teškim metalima kao i oni parametri koji karakterišu zemljište sa aspekta plodnosti.

U rezultatima analiziranih osobina tla deponije pepela i šljake Divkovići I i Plane, ima velikih oscilacija od uzorka do uzorka, što može biti posljedica vrlo različitih fizičkih i hemijskih karakteristika zemljanog materijala kojim je prekriven sloj šljake i pepela. Mogući uzroci varijabilnosti fizičko hemijskih osobina tla može biti visina pedološkog profila, način obrade tla, intenzitet korištenja, intenzitet gnojidbe, vrsta biljne kulture i uopšte biljnog pokrova i dr.

Reakcija tla: Prema aktivnoj pH tla (u vodi), prosječna vrijednost pokazuje da tlo na Divkovićima I ima neutralnu reakciju, a da je reakcija tla na Planama slabo alkalna. Poređenjem sa reakcijom šljake i pepela, zemljište na površinama gdje je izvršena djelimično ozelenjavanje, zabilježilo je znatno nižu pH vrijednost što je bilo očekivano obzirom na izvorno visoku bazičnost šljake i pepela. Na osnovu izvršenih analiza može se reći da tlo, na ispitivanim lokalitetima, ima povoljnu reakciju.
Humus: Najveći zabilježeni sadržaj humusa na ovoj deponiji je 2,82% a najmanji 1,23%. Na deponiji Divkovići I oscilacije u pogledu učešća humusa su manje i kreću se od 1,99% do 2,27%. Prosječne vrijednosti sadržaja humusa na obje lokacije mali 2,14% Divkovići I i 1,88% na Planama i vrlo su niske tako da su prema učešću humusa zemljišta na ovim lokacijama svrstana (prema Gračaninu) u slabo humozna tla. 
Karbonati (CaCO3): Uloga kalcija je velika za održavanje reakcije tla. Kalcijum utiče indirektno na druge elemente kao i na povećanje sorpcijske sposobnosti tla a takođe održava strukturu tla jer povezuje čestice u strukturne agregate zajedno s humusnim tvarima (Ca-humat) te tako reguliše vodno-vazdušni režim tla. Prosječne vrijednosti procentualnog učešća karbonata u tlu na oba lokaliteta se vrlo malo razlikuju i prema njihovim vrijednostima ova tla spadaju u srednje karbonatna tla (sred.karbonatno 2,01-5,00 % CaCO3).

Pristupačni P i K: Prema analizama sadržaja fosfora i kalija može se reći da je tlo na deponiji Divkovići I bolje snabdjeveno sa P2O5 , a tlo na deponiji Plane sa K2O. Po snabdjevenosti tla kalijem uzorci se kreću od umjereno ili srednje snabdjevenih do dobro ili optimalno snabdjevenih .Na deponiji Plane sadržaj lako pristupačnog fosfora se kreće od 1,55 mg/100g do 3,92 mg/100g tla dok srednja vrijednost iznosi 2,46 mg/100g tla. Prema sadržaju lako pristupačnog fosfora, svi uzorci tla na deponiji Plane su siromašna ili vrlo slabo snabdjevena ovim hranjivom.

4.1.4 Rezultati izvršenih analiza i mjerenja poljoprivrednog zemljišta u naseljima neposrednog okruženja deponija Plane, Divkovići I i II

Za ispitivanje kvaliteta poljoprivrednog zemljište odnosno, za ispitivanje uticaja deponije na kvalitet poljoprivrednog zemljišta uzeto je u tadašnje vrijeme 7 uzoraka zemljišta u neposrednoj blizini deponija (Slika 16). Deponije šljake i pepela su u doba upotrebe, vršile uticaj na okolno poljoprivredno zemljište putem eolske depozicije letećeg materijala sa deponije kao i putem procjednih voda. Stoga, provjeravani su sljedeći parametari: reakcija tla, sadržaj humusa, sadržaj karbonata, pristupačni fosfor i kalija, adsorptivni kompleks i sadržaj teških elemenata.
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Slika 16: Mjerna mjesta uzorkovanja tla

Reakcija tla: Uzorci koji su pod uticajem sedimentacije letećih polutanata (PZ1-PZ3) pokazali su slabo kiselu do neutralnu reakciju (prosječni pH 6,5 -slabo kisela reakcija) tla, dok uzorci koji su bili pod uticajem procjednih voda (PZ4-PZ7) pokazali su umjereno alkalnu reakciju (prosječni pH 8,3).

Sadržaj karbonata: Zemljišta pod uticajem procjednih voda imaju mnogo veći sadržaj karbonata (prosječno 9,7 % CaCO3) nego zemljišta koja su pod uticajem letećih polutanata (prosječno 1,1% CaCO3). Prva zemljišta spadaju u karbonatna tla a druga u slabo karbonatna.

Sadržaj humusa: Prema sadržaju humusa prva dva uzorka spadaju u vrlo salbo humozna tla dok ostala zemljišta se klasifikuju u slabo humozna tla.

Pristupačni kalij i fosfor: Sva ispitivana zemljišta su dobro snabdjevena sa K2O. Sadržaj fosfora u zemljištima je mali odnosno sva su siromašna sa P2O5.
Teški metali: Svih sedam uzoraka je u to vrijeme ispitivano na sadržaj sljedećih elemenata: As, B, Cd, Cu,Cr,Hg, Mo, Se, Ni, Pb, Zn, Be, Co,Te, TI , Sn, Bi i Mn Niti u jednom uzorku nisu pronađeni: arsen (As), kadmij (Cd), živa (Hg), molibden (Mo), selenij (Se), telurij (Te), talij (Tl) i bizmut (Bi).

Poredeći prekogranične koncentracije teških metala u poljoprivrednom zemljištu, prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih materija u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09), u okolini odlagališta sa sadržajem teških metala u pepelu i šljaci može se zaključiti da se sadržaj nekih teških metala u poljoprivrednom zemljištu može pravdati uticajem deponija šljake i pepela. Sadržaj nikla, hroma i bakra u poljoprivrednom zemljištu se može dovesti u vezu za depozicijom teških metala putem vjetra ili procjednih voda iz šljake i pepela u okolno poljoprivredno zemljište.

Sadržaj olova u poljoprivrednom zemljištu se ne može dovesti u vezu sa depozicijom iz šljake i pepela obzirom da u šljaci i pepelu nije pronađen ili ga ima u neznatnim količinama. Olovo je u poljoprivredno zemljište dospjelo na neki drugi način, ili je geogenog porijekla (iz matičnog supstrata) ili je došao zrakom iz nekih drugih izvora.

Sadržaj cinka u poljoprivrednom zemljištu takođe ne koincidira sa koncetracijama ovog elementa u šljaci i pepelu gdje ga ima znatno manje, naročito u prvom uzorku poljoprivrednog zemljišta. Iz tadašnjih rezultata se može zaključiti da se depozicija bora (B) uglavnom vršila putem procjednih voda, ispiranjem iz šljake i pepela, a da se njegova depozicija zrakom nije dešavala. 
Ovdje je važno napomenuti da poljoprivredno zemljište u blizini stare deponije Plane nema niti jedan mikroelement preko granične vrijednosti.
5 Osnovne karakteristike procesa rehabilitacije deponija šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II
5.1 Uvodna razmatranja

Specifične mjere koje će se razmatrati kod rehabilitacije i zatvaranja deponija su:

· pokrivanje otpada

· "regradaciju" (podešavanje nagiba) otpada

· kopanje sabirnih kanala za oborinske vode oko deponija za sprečavanje njenog dospijevanja u deponije
Prilikom određivanja mjera ublažavanja koje se odnose na pravilnu organizaciju gradilišta, pored dostupne lokalne legislative korištene su i sljedeće europske smjernice:

· generalne smjernice za zatvaranje deponija opasnog otpada date u Direktivi 1999/31/EZ Vijeća o odlagalištima otpada, 1999, te smjernice Environmental Protection Agency, Final Draft BAT Guidance Note on Best Available Techniques for the Waste Sector: Landfill Activities, 2011

· smjernice za postupanje sa otpadom i upravljanje jalovinom i otpadom od aktivnosti rudarenja, date od strane EZ u okviru BREF dokumenta Available Techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities, 2009), 

· obaveznu remedijaciju deponija šljake i pepela iz postrojenja koja sagorijevaju ugalj, date od EZ u okviru BREF dokumenta za Large Combustion Plants, 2017).

· metodologija zatvaranja napuštenih odlagališta otpada iz aktivnosti rudarenja (European Commission, Establishment of guidelines for the inspection of mining waste facilities, inventory and rehabilitation of abandoned facilities and review of the BREF document No. 070307/2010/576108/ETU/C2; Annex 3 Supporting document on closure methodologies for closed and abandoned mining waste facilities, 2012). Također su korišteni primjeri dobre prakse rehabilitacije prostora te iskustvo Konsultanta na sličnim projektima. 

Planom rehabilitacije predviđene su sljedeće mjere:
· Tehničke mjere koje doprinose poboljšanju otpornih i deformabiliranih karakteristika deponija, koje izravno utiču na povećanje erozione stabilnosti nagiba.

· Biotehničke mjere zajedno sa tehničkim mjerama, doprinose bržem postizanju i održavanju trajne stabilnosti deponija.

· Biološke mjere podrazumijevaju primjenu poljoprivrednih i šumskih melioracija, koje doprinose stabilnosti i održavanju rekultivisanih površina, ali su mnogo značajnije sa aspekta revitalizacije prostora i uspostavljanja prirodnih biocenoza. Značajnu ulogu u biološkim mjerama imaju hortikulturne vrste.
Prema Final draft BAT Guidance Note on Best Aavilable Techniques for Waste sector: Landfill Activities - Zavšnom nacrtu BAT smjernica o najboljim raspoloživim tehnikama za sektor otpada: Aktivnosti vezane za deponije, mjere za rukovanje i odlaganje otpada na deponiji navode se sljedeće osnovne mjere
: 

· Osiguranje finansijskih rezervi za obaveze zaštite okoliša (poznate i nepoznate), uključujući obnovu i naknadu brigu.

· Projektovanje deponije sa vrste deponija u skladu sa Direktivom 1999/31/EZ , što uključujue: 

i. kontrolu voda

ii. upravljanje filtratom

iii. izgradnju odgovarajućeg brtvenog sistema

iv. izgradnju odgovarajućeg pokrivnog sistema

v. odgovarajuće mjere za prevenciju i upravljanje deponijskim plinom.

· Osiguranje kvaliteta izgradnje (CQA) brtvenog sistema deponije

· Uvođenje sistema upravljanja okolišem (EMS) koji obuhvata sljedeće: 

i. sistem upravljanja i izvještavanja

ii. raspored ispunjavanja ciljeva zaštite okoliša

iii. godišnji okolišni izvještaj (AER)

iv. Program okolišnog upravljanja na deponiji (LEMP)

v. sistem dokumentiranja 

vi. procedure korektivnih mjera

vii. program dizanja svijesti i obuke

viii. program komunikacija.

· Odgovarajuće odlaganje u upravljanje konstrukcionim materijalima, sirovinama i otpadom i

· Upravljanje emisijama .
Mjere za zatvaranje i rehabilitaciju zavise od brojnih faktora (period odlaganja, lokacija, sastav rude, zapremina, geološka podloga i dr) a u nastavku su dati generalni faktori rizika, ciljevi rehabilitacije i metode. U Aneksu 3 pratećeg dokumenta o metodama za zatvaranje i rehabilitaciju deponija nastalih odlaganjem rudarskog otpada navodi se (Tabela 22): 

Tabela 22: Primjeri faktora rizika, ciljeva rehabilitacije i potencijalne remedijacione strategije za deponije nastale odlaganjem

	Potencijalni faktori rizika
	Ciljevi rehabilitacije
	Primjeri metoda rehabilitacije

	Fizička stabilnost

	Sigurnost nasipa (brana) šljake i pepela
	Faktor sigurnosti >1.5 za statističke uvijete
	Hortikulturno uređenje, posebno na većim nagibima, sistemi za pražnjenje i odvodnjavanje, održavanje stabilnosti nasipa, oblikovanje ruta (žljebova) kako bi se spriječila erozija, revegetacija i stalni inspekcijski nadzor

	
	Dovoljan kapacitet pražnjenja
	

	
	Otpornost na eroziju, uključujući ekstremne događaje
	

	Generalna sigurnost
	Usklađenost sa sigurnosnim zahtjevima
	Zabrana javog pristupa, ograđivanje opasnih područja te jasni znakovi upozorenja i zabrane 
Periodične inspekcije 

	Skupljanje, prenošenje i akumulacija prašine
	Prevencija raznošenja prašine i erozija
	Revegetacija, bazeni za kontrolu zagađenja vode i specifično oblikovane rute (brazde) za sprečavanje erozije

	Poremećaji u površinskim tokovima i nivou podzemne vode 
	Upravljanje površinskim tokovima na deponiji i u njenoj blizini
	Hortikulturno uređenje i uređenje obodnih kanala te monitoring fizikalnih svojstava vode

	Kontrola hemijskih zagađenja

	Nakupljanje otpadnih kiselih voda iz ruda i/ili curenje opasnih metala, curenje ostalih hemikalija i zagađivača nastalih preradom ruda i visok sadržaj metala u jalovištima
	Usklađenost sa ciljevima kvaliteta vode i zemljišta
	Zadržavanje i aktivni ili pasivni tretman  vode; prekrivanje deponije sa nepropusnim slojevima, praćenje kvaliteta drenažne vode; podizanje nivoa vode (uslovi hipoksije; bez kisika), kontinuirani monitoring

Monitoring i upravljanje kvalitetom vode i općenito hidrologijom 

	Problemi korištenja površine

	Negativan estetski doživljaj 
Ograničen izbor aktivnosti nakon zatvaranja 
	Restauracija u funkcionalni ekosistem, sa rekreativnom vrijednosti
	Hortikulturno uređenje površinskog sloja i padina nasipa, programi revegetacije


Tehničku rekultivaciju deponije pepela i šljake treba vršiti u skladu sa Evropskom Uredbom o odlaganju otpada na deponije; Direktiva Vijeća 1999/31/EC od 26. aprila 1999. o deponiji otpada. Prema direktivi navodi se da kada geološka barijera na prirodan način ne zadovoljava gornje uvjete, ona se može umjetno dopuniti i učvrstiti na druge načine kako bi pružala jednaku zaštitu. Prilikom izrade Plana u obzir su uzeti nepropusni umjetni brtveni sloj ili nepropusni mineralni brtveni sloj. Odluka o vrsti materijala i načinu ugradnje najadekvatnijeg brtvenog nepropusnog sloja konačno će biti definisana u projektu rekultivacije. Vrsta materijala za izradu gornjeg nepropusnog brtvenog sloja treba biti odabrana u skladu sa preporukama važećih EU Direktiva i važećih zakonskih propisa u FBiH. Trenutno u svijetu i evropi za uspostavu nepropusnih brtvenih slojeva za brtvljenje deponija u praksi se najčešće koriste PEHD folije, glina i GCL - bentonit (5-7 mm). Plan rehabilitacije također preporučuje navedene materijale kao opcionalne za brtvljenje deponija šljake, s tim da ukoliko se predvidi sloj od gline, debljina sloja ne smije biti manja od 50 cm. Ukoliko se odabere GCL (glinena geosintetička barijera - bentonit) koji ima sličnu nisku propusnost (propusnost/hidraulička provodljivost 2 x 10-11, prema DIN 18130 /ASTM D 5887) isti ne smije biti tanji od 5-7 mm. GCL (bentonit) karakterizira veliki kapacitet bubrenja i izuzetno niska propustljivost. Debljina PEHD folije prema ISO 4648:1991 ne smije da bude tanja od 1,5 mm. Detaljna specifikacija materijala za brtvljenje deponija koji su predloženi ovim planom dati su u prilogu Plana rehabilitacije (Prilog 5. Tehnička specifikacija materijala za brtvljenje gornjih slojeva deponija sljake i pepela Divkovići I i II, Plane). 

Također preporuka, prema Direktivi, za površinsko brtvljenje je data u tabeli 23. 

Tabela 23: Preporuke za površinsko brtvljenje

	Kategorija deponije
	Deponija za neopasni otpad
	Deponija za opasni otpad


	Uzeto u obzir prilikom izrade Plana

	Sloj za otplinjavanje
	Zahtijeva se
	Ne zahtijeva se
	NE

	Nepropusni umjetni brtveni sloj
	Ne zahtijeva se
	Zahtijeva se
	DA 

	Nepropusni mineralni sloj 
	Zahtijeva se
	Zahtijeva se
	DA

	Drenažni sloj > 0,5 m
	Zahtijeva se
	Zahtijeva se
	NE, jer sama šljaka ima ulogu drenaže

	Rekultivacijski sloj > 1 m
	Zahtijeva se
	Zahtijeva se
	DA, 50 cm


· Razlozi zašto se odsupilo od pojedinih preporuka datih u prethodnoj tabeli su sljedeći:

· Zbog rezultata provedenog monitoringa koji su pokazali da su emisije tla, vode, u zrak ispod graničnih vrijednosti, te je procjena konsultanta da je nepropusni umjetni brtveni sloj  ili nepropusni mineralni sloj i rekultivacijski sloj zemlje sasvim dovoljna kako bi se i potencijalni negativni utjecaji sveli na minimum. Visina nastiranja fiziološkog aktivnog rekultivacijskog sloja (zemljišta) od najmanje 0,50 m dovoljna je za travnate smjese.

· Velika površina deponije te ukoliko bi se predvidio rekultivacijski sloj 1m zemlje bilo bi neophodno nastirati zemlju u količini od 1,3 mil. m3 zemlje.

5.2 Specifične mjere rehabilitacije predmetnog područja
Korištenjem određenih vrsta biljaka, uz prethodnu pripremu površinskog sloja, na siguran način može se izvšiti uklanjanje, razgradnja i imobilizacija potencijalno toksičnih spojeva čime se smanjuje rizik od kontaminacije tla, sedimenata, podzemnih i površinskih voda, tako da su kao specifične mjere koje je neophodno preduzeti kako bi se zemljištu vratila njegova osnovna funkcija, u okviru Plana, obrađena je rekultivacija tla.

Prije definisanja specifičnih mjera rehabilitacije deponija Plane, Divkovići I i Divkovići II neophodno je uzeti u obzir aktivnosti koje su izvršene u prethodnom periodu u cilju smanjenja utjecaja na okoliš, a koje se ogledaju kroz sljedeće:
· Izvršene su određene aktivnosti vezane za kopanje obodnih kanala oko deponija kako bi se regulisali tokovi oborinskih voda.
· Prilikom odlaganja šljake i pepela na predmetne deponije primjenjivano je tzv. "mokro odlaganje" koje obuhvata miješanje ostataka od sagorijevanja uglja sa vodom na lokaciji termoelektrane, a zatim hidraulički transport te mješavine putem cjevovoda prema deponiji na kojoj se mješavina odlaže. To znači da deponije već imaju relativno ravnu površinu, bez većih uspona koji bi zahtijevali geotehnička ispitivanja, crtanje izohipsi ili ponovno oblikovanje i prilagođavanje tehnologija rekultivacije.
· Izvršeno je nasipanje površina svih deponija u sloju 10-30 cm zemlje/pijeska. 
· Ispitivani uzorci poljoprivrednog zemljišta u blizini "stare" deponije "Plane" nema niti jedan mikroelement preko granične vrijednosti, što daje nadu da će se isto desiti sa drugim zemljištima koja se nalaze u neposrednoj blizini deponija "Divkovići I i II".
· Na osnovu uticaja morfoloških svojstava, predmetna lokacija pripada I stepenu pogodnosti, odnosno spada u optimalno povoljne terene s napomenom da se zona na udaljenosti 20 m od brana i kosina ne tretira za bilo kakvu vrstu građenja objekata.
· Na predmetnom terenu nivo podzemnih voda je registrovana na dubinama većim od 3m čime je ovaj teren sa ovog faktora svrstan u povoljne terene, ali sa aspekta propusnosti dobivene vrijednosti svrstavaju ga u nepovoljne terene. Sa aspekta agresivnosti vode na beton teren se može smatrati povoljnim.
· Na osnovu dobivenih minimalnih vrijednosti nosivosti koje se kreću oko 100 kN/m2 teren možemo svrstati u uslovno povoljan teren. 
· Sa aspekta stabilnosti uži prostor deponije do 20 m od kosina možemo okarakterisati kao stabilan odnosno povoljan teren.
· Na samoj deponiji nisu uočene pojave klizišta, odrona, bujičnih poplavina, dok je seizmičnost za ovo područje VIII stepena po MCS skali.

Iako mjera rehabilitacije predmetnog područja koja se odnosi na postupak nanošenje sloja zemljišta/gline na deponovanu šljaku i pepeo predstavlja relativno skup postupak, Investitor se odlučio na ovu mjeru zbog sljedećih prednosti:

· Reducira prenos polutanata

· Smanjuje rizik po zdravlje stanovništva

· Povećava proces organiziranja

· Osnova je za uspostavljanje vegetacijskog pokrivača

· Sprečava raspršavanja prašine

· Omogućava integraciju područja

· Djelimično izoliranje šljake i pepela, što reducira direktan kontakt šljake i pepla sa biljnim i životinjskim svijetom

· Reducira procjedne vode

· Stvara ugodniji pejzaž.

5.2.1 Rekultivacija deponija Plane, Divkovići I i Divkovići II
Rekultivacija predstavlja pravu rekultivaciju, a postupak se sastoji u potpunom obnavljanju zemljišta i njegovom dovođenju u takvo stanje da bude potpuno osposobljeno za gajenje poljoprivrednih kultura. Izvodi se sukcesivno, kroz tri faze: tehnička, biotehnička i biološka rekultivacija.

5.2.1.1 Tehničke mjere rekultivacije
Tehničke mjere rekultivacije podrazumijevaju skup inženjersko-tehničkih mjera sa ciljem da se oštećeni prostor dovede u stanje u kojem se omogućava uzgoj kulturnog bilja. Ove mjere doprinose poboljšanju otpornih i deformabiliranih karakteristika deponija, koje izravno utiču na povećanje erozione stabilnosti.

Tehničkim dijelom rekultivacije odloženi material na deponijama se dovodi u inaktivno, stabilno stanje. Ovo se postiže, kao prvo, nabijanjem i ravnanjem odložene mase. Teren treba poravnati tako da se ne smiju ostavljati udubljenja ili uzvišenja koja bi kasnije dovela do erodiranja takvih dijelova.

U pogledu ravnih površina na deponiji, treba da se zadovolje dva naizgled protivrječna uslova: što blaži nagib u cilju obezbjeđenja veće akumulacije padavina za potrebe biljaka i izbjegnu procesi pluvijalne erozije, a s druge strane da bude veći pad u cilju izbjegavanja akumulacije suvišne vode i zabarivanja u zoni korjenovog sistema što bi dovelo do propadanja biljaka. Naizgled, završni reljef predmetnih deponija zadovoljava ova dva uslova, jer je obezbijeđen minimalni pad koji će omogućiti otjecanje suvišnih oborinskih voda, a erozioni procesi sa ovako malim padom će se svesti na minimum ili eliminisati.

Kako se ovdje radi o indirektnoj rekultivaciji, nemoguće je buldozerima ili grejderima iznivelisati teren sa istim generalnim nagibom kakav je postignut prije nastiranja. Postoji latentna opasnost od naknadnog slijeganja, mada minimalnog, na pojedinim tačkama deponije i stvaranja zatvorenih mikrodepresija u kojima biljke slabije rastu i propadaju.

Da bi se formirao željeni pad i otklonile posljedice eventualnog zamočvarivanja dijelova površine postoje mogućnosti da se to učini na sljedeći način:

· pravilnom i umjerenom organizacijom teritorije cjelokupnog prostora deponija,

· konstrukcijom i izvedbama odgovarajuće mreže kanala i vodnih puteva na deponiji,

· ucjevljivanje potoka Banovac sa priključcima potoka koji se uslijevaju u isti,

· umjerenom osnovnom obradom površina,

· nastiranjem supstrata na površinu, neravnomjerne moćnosti itd.,

Konstruktivnim rješenjima planiranih mjera moguće je postići željene efekte oticanja suvišnih oborinskih voda, a da se istovremeno eliminišu procesi pluvijalne erozije i onemogući zamočvarivanje na pojedinim tačkama površine deponija.

Prije početka izvođenja svih predloženih tehničkih mjera na rehabilitaciji deponije potrebno je pripremiti teren. U sklopu čišćenja terena potrebno je izravnati i nivelirati površine koje su predmet rehabilitacije. 

Uporedo s tim, potrebno je uspostaviti interne puteve za mehanizaciju koja će biti angažovana na izvođenju radova. Uporedo sa uspostavom saobraćajnica, potrebno je obezbjediti uvođenje infrastrukture (dovod električne energije, pitke vode, odvod kanalizacije i dr).

Kako bi se izolovale sve površinske vode koje se nalaze na i oko deponije, gdje se prije svih misli na potok Banovac neophodno je isti ucjeviti sa kojim je također planiran prihvat svih postojećih pritoka preko betonskih revizionih okana. Ucjevljenje potoka Banovac predviđeno je AB cijevima, prečnika cca 2,0m, dužine cca 4.200 m. 

Prikupljanje vanjskih oborinskih voda predviđeno je izgradnjom obodnih kanala cijelom dužinom deponije sa obe strane. Širina obodnog kanala varira i kreće se od 1,0m do 1,5m, dubine 0,5 m. Ukupna dužina obodnih kanala iznosi cca 7.600 m. Ispust oborinskih voda predviđen je deponija u neposrednoj blizini nožice deponije Plane, odnosno u najbliži recipijent, potok Banovac na lokaciji završetka cjevovoda u postojeći odvodni kanal a prema mjernom mjestu E1.

Nakon završenih pripremnih radova, uspostave saobraćajnica, ucjevljivanja potoka Banovac i izgradnje obodnih kanala pristupa se prekrivanju deponija. Ovdje je bitno napomenuti da trenutno na površinama svih deponija već postoji sloj nasute zemlje/pijeska u debljini od 10-30cm.

Kad se šljaka i pepeo, odnosno postojeći prekrivni sloj dobro poravnaju onda se na njih navlači sloj prekrivke. Taj sloj prekrivnog materijala bi trebao da bude takvog teksturnog sastava da nije podložan eroziji i raznošenju. Osim ove funkcije koju treba da zadovolji, prekrivka treba da pruži osnovu za uspostavu zdravog vegetacijskog pokrivača, stabilizaciju deponije i prevenciju disperzije prašine. Nasipanje zemljanog pokrivača pruža osnovu za daljnje korištenje deponija. Ukoliko se šljaka ne prekrije zdravim, fertilnim zemljištem, u budućnosti se sužava prostor za korištenje prostora. kako bi nagibi bili na strani sigurnosti Plano se preporučuje izvedba nagiba deponije 1:3.

Uzimajući u obzir da postojeću zakonsku regulativu, dostupne smjernice, dosadašnju praksu u svijetu i regionu, kao i trenutnom stanju predmetnih deponija (djelomično rekultivirane, ozelenjene), mogučnost pri iznalaženju ukupnih količina zemljanih materijala iz obližnih pozajmišta, predmetnim projektom predviđen je gornji brtveni sloj (odozgo prema dole) koji se sastoji od sljedećeg:

· rekultivacioni sloj (zemlja) - debljine 50 cm

· zaštitni nepropusni gornji brtveni sloj (koef. filtracije k= 10-7 - 10-9)
· prekrivni sloj (zemlja/pijesak) - debljine 10-30 cm

· odloženi otpad (šljaka i pepeo).

Slika 17 prikazuje detalj zatvaranja deponije sa prikazom izvedbe obodnih kanala.
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Slika 17: Detalj zatvaranja deponija i izvedbe obodnih kanala   
Drenažni sloj nije predviđen jer sama šljaka ima funkciju drenaže. 
Uspostavom nepropusnog umjetnog brtvenog sloja ili nepropusnog mineralnog sloja, onemogućuje se prodor površinskih voda unutar tijela deponije, a ove vode se prikupljaju obodnim kanalima preko kojih se kao "čiste" ispuštaju u površinske vodotoke, što će biti odlučeno prilikom izrade projekata rekultivacije.

Prema grubim procjenama (ukoliko projektom bude materijal od gline) za potrebe prekrivanja deponija nepropusnim glinenim slojem ukupna količina materijala koju je potrebno obezbijediti iznosi cca 650.000 m3 glinenih materijala i rekultivacijskog sloja cca 650.000 m3  zemlje.
Opcionalno – za travnate smjese dovoljno je nastiranje rekultivacijskog sloja zemlje od najmanje 0,50 m a za sadnju visokog rastinja (visoke drvenaste biljke) neophodno je izvršiti nastiranje sloja zemlje u visini od 1,0m, što će biti odlučeno prilikom izrade projekata rekultivacije. 

Također, Planom je predviđeno ponovno osposobljenje pristupnih puteva, a naročito put koji spaja naselja Ljepunice - Šikare - Pogorioc jer je stvaranjem deponija šljake i pepela isti ukinut.

5.2.1.2 Biotehničke mjere

Nakon primijenjenih tehničkih mjera slijede biotehničke mjere rekultivacije. Biotehničke mjere podrazumijevaju pravilan izbor vegetacije koja će, zajedno sa tehničkim mjerama, dovesti do trajne stabilnosti, kako u horizontalnom, tako i u vertikalnom pravcu. Na skoro svim horizontalnim lokacijama, po završetku tehničkih mjera mogu se primijeniti biološke mjere rekultivacije deponija. Da bi se odgovorilo osnovnom cilju biotehničkih mjera rekutivacije, neophodno je izvršiti pažljiv izbor vrsta za rekultivaciju. Vrste koje ispunjavaju uslove za uspostavljanje stabilnosti zajedno sa tehničkim mjerama jesu vrste grupisane po morfologiji korjenovog sistema. Obično se koriste leguminoze-leptirnjače, kao azotofiksatori, koje omogućavaju usvajanje nepristupačnog azota iz atmosfere i prevode ga u pristupačan oblik za biljku.

Udio leguminozne komponente u smjesi prema Uputstvu o obaveznoj jedinstvenoj metodologiji za izradu projekata rekultivacije (Sl. novine FBiH, br. 52/09), treba biti 30% pokrovne vrijednosti. Sastav leguminozno-travne smjese i procentualni udjeli pojedinih komponenti u smješi treba da izgledaju ovako:
· Žuti zvjezdan (Lotus corniculatus) - 10%

· Crvena djetelina (Trifolium pratense) - 10%

· Lucerka (Medicago sativa) - 10%

· Italijanski ljulj (Lolium multiflorum) - 35%

· Engleski ljulj (Lolium perenne) - 35%.
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Slika 18. Zeljaste biljke (travna smjesa fiksatora azota)
Pored zeljastih biljaka na lokaciji deponija predviđena je i sadnja horizontalne kleke (Juniperus horizontalis) i patuljastog čempresa i ostalog grmolikih biljaka.
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Slika 19: Horizontalna kleka
Zeljaste vrste koje bi se unijele kao leguminozno travna smjesa, obzirom da se radi o dugogodišnjim vrstama, ostale bi na zemljištu i činile bi osnovu za formiranje prirodnog prizemnog zeljastog sloja vegetacije. Ovaj sloj će se prirodnim putem nadopunjavati nicanjem livadskih vrsta koje su autohtone na ovom području.

Odabirom i formiranjem kvalitetne teksture tla mnoge daljnje aktivnosti na unapređenju kvaliteta tla su olakšane. Agrotehničke mjere bi trebalo da idu u pravcu obogaćivanja prekrivnog materijala organskom materijom, odnosno humusom. Ovo se može uraditi na nekoliko načina, a sam izbor će zavisiti od više faktora i mogućnosti. Zavisno od mogućnosti, obogaćivanje tla se može vršiti unosom gotovog humusnoakumulativnog sloja, stajskim đubrivom, kompostom ili zasijavanjem zeljastih biljaka koje ne zahtijevaju poseban kvalitet zemljišta, a proizvode organsku masu koja se poslije trulenjem pretvara u humus, a koje putem simbiotskih bakterija (azotofiksatora) obogaćuju tlo azotom apsorbiranim iz zraka.

5.2.1.3  Biološke mjere

Biološke mjere podrazumijevaju primjenu poljoprivrednih i šumskih melioracija, koje doprinose stabilnosti i održavanju rekultivisanih površina, ali su mnogo značajnije sa aspekta revitalizacije prostora i uspostavljanja prirodnih biocenoza. Značajnu ulogu u biološkim mjerama imaju hortikulturne vrste. Svrha biološke rekultivacije jest stvoriti zaštitni šumski pojas, spriječiti eroziju, osigurati stabilnost zemljišta, zaštititi tlo i regulisati otjecanje površinskih voda, te obnoviti staništa i omogućiti povratak autohtonog biljnog i životinjskog svijeta. Biološke mjere primjenjuju se u završnoj fazi rekultivacije i podrazumijevaju podizanje hortikulturnih, ratarskih, voćarskih kultura, pošumljavanje i sl.
Po obodu deponija planiran je zaštitni šumski pojas prosječne širine cca 20 m. Šumski pojas predviđen je da se uspostavi sa vrstama koje preovladavaju na datom lokalitetu. U neposrednoj blizini odlagališta najzastupljenija je zajednica hrasta kitnjaka i običnog graba (Querco-Carpinetum), a javljaju se sporadično još i šume kitnjaka (Quercus petraeae(Mattuschka) Liebl.) i cera (Quercus cerris(L.)); šume lužnjaka (Quercus robur L.) i običnog graba (Carpinus betulus L.) i šume bukve (Fagus sylvatica L.).
Obzirom da je Planom rehabilitacije predviđeno nasipanje i planiranje 50 cm zemljanog materijala zaključuje se da je debljina zemljanog sloja koja će biti u službi podržavanja vrsta flore relativno plitka. Iz tog razloga u ovome dokumentu predlaže se rekultivacija isključivo sadnjom zeljastih vrsta flore te pokojom grmolikom vrstom uobičajenih kultivara, slijedom navedenog nije predložena sadnja visokog drveća.
Slika 20 prikazuje situaciju deponija Plane, Divkovići I i II nakon provedene rehabilitacije.
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Slika 20: Situacija deponija Plane, Divkovići I i II nakon provedene rehabilitacije
5.3 Prijedlog dinamike izvršenja mjera rehabilitacije deponije šljake i pepela "Plane", "Divkovići I" i "Divkovići II" i nosioci aktivnosti

Planirane aktivnosti na zatvaranju i rehabilitaciji deponije šljake i pepela "Plane", "Divkovići I" i "Divkovići II" treba da se završe u roku od pet godina, odnosno periodu izdavanja okolinske dozvole.

Ovdje je bitno napomenuti da je Plan rehabilitacije dao idejno rješenje u vidu smjernica za zatvaranje i rehabilitaciju deponija, međutim izradom Idejnog i Glavnog projekta rekultivacije dat će se konačna rješenja načina rekultivacije deponija, sa prikazanim predmjerima i predračunima i rokovima izvođenja radova. 

Izradu Projekata (idejni i glavni projekat) biološke rekultivacije, reklamacije (popravke) i remedijacije vrše naučne, stručne i ovlaštene institucije koje su registrovane za poslove poljoprivrede (član 57.). 

Idejni i glavni projekat treba biti usklađen sa svim definisanim mjerema koje budu navedene u okolinskoj dozvoli.

Tabela 24 prikazuje mjere prilagođavanja kao i nosioce aktivnosti te rokove izvršenja. Početak svih aktivnosti baziran je na datum izdavanja okolinske dozvole, jer je ista osnova za izradu idejnog i glavnog projekta rekultivacije.

Tabela 24: Prijedlog dinamike izvršenja mjera rehabilitacije, nosioci aktivnosti i rokovi izvršenja

	R. Br.
	Aktivnost
	Nosilac Aktivnosti/

izvršilac
	Rok izvršenja

	1.
	Priprema tenderske dokumentacije za izradu Idejnog i Glavnog projekta rekultivacije - odabir ovlaštenog projektanta
	Sektor za razvoj i investicije TE Tuzla
	6 mjeseci



	2. 
	Izrada idejnog i glavnog projekta rekultivacije 
	Odabrani ovlašteni projektant 
	8 mjeseci      

	3.
	Ishodovanje neophodnih dozvola koje su potrebne za početak izvođenja radova na zatvaranju i rekultivaciji deponija
	Sektor za razvoj i investicije TE Tuzla
	6 mjeseci



	4.
	Priprema tenderske dokumentacije za izvođenje građevinskih radova na zatvaranju i rekultivaciji deponije - odabir izvođača
	Sektor za razvoj i investicije Tuzla
	6 mjeseci

	5.
	Izvođenje radova na zatvaranju  rekultivaciji deponija u skladu sa definisanim radovima iz Glanog projekta rekultivacije (predmjer i predračun radova)
	Izvođač radova i Nadzorni organ TE Tuzla.
	34 m jeseca

	6.
	Provođenje redovnog monitoringa koji je propisan okolinskom dozvolom
	TE Tuzla
	Kontinuirano


6 Prijedlog monitoring plana

Shodno odredbama Zakona o zaštiti okoliša (Sl. novine FBiH, br. 33/03 i 38/09) i drugim važećim okolišnim propisima, potrebno je obezbijediti provođenje monitoringa postrojenja i aktivnosti na lokaciji projekta. Monitoring emisija zagađujućih tvari predstavlja vrlo važan element sistema upravljanja kvalitetom i zaštite okoliša pa ga je stoga potrebno organizirati i redovno provoditi prema propisanoj metodologiji.

Članak 89. Zakona određuje da je Operator dužan sprovoditi samo monitoring emisija utjecaja koje njegove aktivnosti izazivaju. Monitoringom u smislu ovoga projekta treba obuhvatiti implemenaciju svih predloženih mjera ublažavanja te redovno vizualno praćenje funkcioniranja svih tehničkih sistema za pročišćavanje otpadnih voda i prikupljanje oborinskih voda.
Monitoring planom određuje se praćenje i mjerenje ključnih karakteristika svih aktivnosti i emisija vezanih za implementaciju projekta (faza rehabilitacije i faza korištenja izgrađenih površina) koji mogu imati negativan utjecaj na okoliš.

Detaljan opis mjera monitoringa dat je u Studiji utjecaja na okoliš za zatvaranje deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II (u drugom obnovljenom postupku), izrađene u februaru 2020. godine.

Prijedlog monitoring plana za realizaciju projekta u toku izgradnje i eksploatacije dat je u tabeli u nastavku.
Tabela 25: Prijedlog monitoring plana u fazi izvođenja građevinskih radova i fazi korištenja deponija
	Koji parametar se prati?
	Gdje će se parametar pratiti?
	Kako će se parametar pratiti, frekvencija mjerenja ili stalno mjerenje? 
	Kada će se parametar pratiti?
	Zašto će se parametar pratiti?
	Procjena okvirnih troškova (KM)
	Odgovornost

	Faza izvođenja građevinskih radova

	Kvalitet vode (površinske i podzemne): 

· pratiti primjenu svih propisanih mjera ublažavanja 
	Monitoring primjene mjera ublažavanja će se vršiti na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II
	Primjena mjera ublažavanja
	Monitoring primjene mjera ublažavanja izvršiti u periodu izgradnje.
	Osiguranje blagovremene provedbe svih relevantnih mjera
	-
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Eksterni nadzor nad izvođenjem radova

	Kvalitet zraka: 

· pratiti primjenu svih propisanih mjera ublažavanja
	Monitoring primjene mjera ublažavanja će se vršiti na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II
	Primjena mjera ublažavanja
	Monitoring primjene mjera ublažavanja izvršiti u periodu izgradnje.
	Osiguranje blagovremene provedbe svih relevantnih mjera
	-
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Eksterni nadzor nad izvođenjem radova

	Kvalitet tla:

· pratiti primjenu svih propisanih mjera ublažavanja
	Monitoring primjene mjera ublažavanja će se vršiti na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II
	Primjena mjera ublažavanja
	Monitoring primjene mjera ublažavanja izvršiti u periodu izgradnje.
	Osiguranje blagovremene provedbe svih relevantnih mjera
	-
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Eksterni nadzor nad izvođenjem radova

	Ambijentalna buka:

· pratiti primjenu svih propisanih mjera ublažavanja

Nivo buke:

· Lrezid – nivo rezidualne buke

· Leq – ekvivalentni nivo

· L1 - nivo buke koji je prekoračen 1% vremena od perioda u kojem se mjeri
	Monitoring primjene mjera ublažavanja će se vršiti na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II


	Primjena mjera ublažavanja 

Mjerenje vršiti u slučaju pritužbi od lokalnog stanovništva

Metode i standardi mjerenja nivoa buke trebaju biti dati u izvještaju o istom
	Monitoring primjene mjera ublažavanja izvršiti u periodu izgradnje.

Mjerenje vršiti u periodu najintezivnijih građevinskih radova, bušenja i eventualnog miniranja
	Osiguranje blagovremene provedbe svih relevantnih mjera 

Mjerenje nivoa buke se vrši zbog velikog povećanja buke i vibracija na gradilištu
	-

300 KM po jednom mjerenju 
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Eksterni nadzor nad izvođenjem radova 

Ovlaštena institucija (akreditirana laboratorija)

	Nastajanje otpada (građevinski otpad, komunalni otpad i posebne vrste otpada (gume, ulja, akumulatori itd.)

Parametri:

· vrsta (opasni i neopasni) i količina

· način transporta i privremenog skladištenja/deponovanja

· zbrinjavanje od ovlaštene kompanije
	Monitoring primjene mjera ublažavanja će se vršiti na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II
	Potrebno je vršiti stalnu evidenciju proizvedenog, odloženog, privremeno skladištenog otpada koji je nastao u toku izvođenja radova
	Parametri se prate svakodnevno, prilikom odvoza i zbrinjavanja otpada
	Eliminacija negativnih utjecaja na okoliš koji uzrokuje odloženi otpad
	Varijabilno (u zavisnosti od količine i vrste otpada)
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Izvođač radova

Odgovorna osoba za provedbu monitoringa:

· odgovorna osoba za implementaciju Plana upravljanja otpadom, 

· ekološki nadzor prilikom izvođenja radova, ili 

· rukovodioc radne jedinice za sakupljanje i odlaganje otpada

	Mjerenje nivoa radioaktivnosti
	Na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II
	Metode i standardi mjerenja nivoa radioaktivnosti trebaju biti dati u izvještaju o istom
	Jedanput godišnje
	Mjerenje nivoa radioaktivnosti se vrši radi provjere nivoa radioaktivnosti, zbog načela predostrožnosti
	1.000 KM po jednom mjerenju
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Ovlaštena institucija (akreditirana laboratorija)

	Faza korištenja deponija

	Kvalitet vode:

· Parametri (opći i specifični, teške metale iz grupe anorganskih zagađivača, PAH.)
	Ispust E1
	Uzimanje uzoraka i laboratorijsku analizu vršiti najmanje 12xgodišnje. 

Ukoliko se analizom utvrde vrijednosti parametara koji su ispod graničnih vrijednosti (MDK) tada je dovoljno vršiti monitoring jednom u 3 godine (nakon finalizacije zatvaranja deponija).
Metode i laboratorijski standardi uzimanja uzoraka i vršenja analize trebaju biti dati u izvještaju o istom
	Monitoring vršiti tokom faze korištenja predmetne lokacije
	Analize kvaliteta vode vrše se u cilju utvrđivanja svih mogućih promjena parametara kvaliteta efluenta koji se prate u odnosu na granične vrijednosti
	250 KM po 1 uzorku vode za kompletnu fizikalnohemijsku analizu

40 KM po 1 uzorku vode za mikrobilošku analizu
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Ovlaštena institucija (akreditirana laboratorija)

	Kvalitet tla:

Teški metali 
	Predmetne lokacije; deponija Plane, Divkovići I i II i u njihovoj neposrednoj blizini
	Svake 4 godine prema Pravilniku o utvrđivanju dozvoljenih količina štetnih i opasnih materija u zemljištu i metode njihovog ispitivanja (Sl. novine FBiH, br. 72/09)

S obzirom na kontaminaciju zemljišta teškim metalima mjerenje vršiti godišnje
	Monitoring vršiti tokom faze korištenja predmetne lokacije
	Analize kvaliteta tla vrše se u cilju utvrđivanja svih mogućih promjena parametara kvaliteta tla koji se prate u odnosu na granične vrijednosti
	150 KM po jednom mjerenju (jedna lokacija)
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Ovlaštena institucija (akreditirana laboratorija)

	Nivo buke:

· Lrezid – nivo rezidualne buke

· Leq – ekvivalentni nivo

· L1 - nivo buke koji je prekoračen 1% vremena od perioda u kojem se mjeri
	Predmetne lokacije; deponija Plane, Divkovići I i II
	Mjerenje vršiti u slučaju pritužbi od strane lokalnog stanovništva
Ukoliko se mjerenjem utvrde vrijednosti parametara koji su ispod graničnih vrijednosti tada je dovoljno vršiti monitoring jednom u 3 godine

Izrada izvještaja o rezultatima monitoringa
	Monitoring vršiti tokom faze korištenja predmetne lokacije
	Mjerenje nivao buke se vrši u cilju praćenja promjena nivoa buke tokom korištenja 
	300 KM po jednom mjerenju
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Ovlaštena institucija (akreditirana laboratorija)

	Nastajanje otpada (komunalni otpad i posebne vrste otpada)

Parametri:

- vrsta (opasni i neopasni) i količina

- način transporta i privremenog skladištenja/deponovanja

- zbrinjavanje od ovlaštene kompanije
	Predmetne lokacije; deponija Plane, Divkovići I i II
	Potrebno je vršiti stalnu evidenciju  o ukupnim količinama nastalog otpada koji se generira po kategorijama
	Parametri se prate svakodnevno, prilikom odvoza i zbrinjavanja otpada
	Eliminacija negativnih utjecaja na okoliš koji uzrokuje odloženi otpad
	Varijabilno (u zavisnosti od količine i vrste otpada)
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Odgovorna osoba za provedbu monitoringa:

· odgovorna osoba za implementaciju „Plana upravljanja otpadom“, 

	Mjerenje nivoa radioaktivnosti
	Na predmetnim lokacijama; deponija Plane, Divkovići I i II
	Metode i standardi mjerenja nivoa radioaktivnosti trebaju biti dati u izvještaju o istom
	Jedanput godišnje
	Mjerenje nivoa radioaktivnosti se vrši radi provjere nivoa radioaktivnosti, zbog načela predostrožnosti
	1.000 KM po jednom mjerenju
	JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla

Ovlaštena institucija (akreditirana laboratorija)


7 Zaključna razmatranja
Osnovni cilj Plana je da se, na osnovu okolišnih parametara postojećeg stanja, daju smjernice sa specifičnim mjerama za buduće projekte rekultivacije (Idejni i Glavni projekat).
Odlagalište Plane, Divkovići I i II nalazi se u zapadnom dijelu grada Tuzle, u dolini potoka Banovac, sjeverno od TE Tuzla i formirano je izgradnjom brane Plane. Tretirani prostorni obuhvat je izrazito izduženog, nepravilnog oblika i pruža se u pravcu sjever-jug. Teren je vještački formiran izgradnjom brana i odšljakivanjem, nagnut prema jugu, odnosno dolini rijeke Jale i prema dolini potoka Banovac.
Prilikom odlaganja šljake i pepela na deponije primjenjivano je tzv. "mokro odlaganje" koje obuhvata miješanje ostataka od sagorijevanja uglja sa vodom na lokaciji termoelektrane, a zatim hidraulički transport te mješavine putem cjevovoda prema deponiji na kojoj se mješavina odlaže. To znači da deponije već imaju relativno ravnu površinu, bez većih uspona koji bi zahtijevali geotehnička ispitivanja, crtanje izohipsi ili ponovno oblikovanje i prilagođavanje tehnologija rekultivacije. U proteklom periodu izvršeno je nasipanje površina svih deponija u sloju 10-30 cm zemlje/pijeska od strane Investitora što je dovelo do trenutno ozelenjenog izgleda, odnosno može se konstatovati da je već sada izvršena djelomična rekultivacija kompletnog prostora.

U kontekstu toga ide i izvještaj federalnog inspektora zaštite okoliša koji je nakon terenskog obilaska lokacije deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II konstatovano sljedeće:  

· deponije su obrasle zelenilom

· sa istih ne postoje emisije prašine u zrak

· deponije šljake Plane, Divkovići I i Divkovići II nisu u upotrebi i iste se od strane operatora ne koriste za bilo kakve aktivnosti od novembra 2015. godine
· operator je u julu 2018. godine započeo sa aktivnostima pomoći MZ Bukinje oko sređivanja sportskih površina i prokopavanju pristupnog puta prema kapelici.
Obzirom da je dosadašnjim istraživanjima konstatovano prisustvo pojedinih teških metala u zemljištu na predmetnim lokalitetima, ovakvo zemljište se ne bi smjelo koristiti u poljoprivredne svrhe, kako bi se spriječio unos toksičnih supstanci u lanac ishrane.
Rehabilitacija prostora deponije, po prestanku odlaganja pepela i šljake, usmerena je u pravcu formiranja vještačke livade, sa ciljem da se prostor neupadljivo i bezbjedno uklopi u prirodno okruženje.
U okviru rekultivacije degradiranih površina potrebno je primijeniti tehničke, biotehničke i biološke mjere.

· Tehničke mjere doprinose poboljšanju otpornih i deformabiliranih karakteristika odlagališta, koje izravno utiču na povećanje erozione stabilnosti nagiba.

· Biotehničke mjere zajedno sa tehničkim mjerama, doprinose bržem postizanju i održavanju trajne stabilnosti odlagališta.
· Biološke mjere podrazumijevaju primjenu poljoprivrednih i šumskih melioracija, koje doprinose stabilnosti i održavanju rekultivisanih površina, ali su mnogo značajnije sa aspekta revitalizacije prostora i uspostavljanja prirodnih biocenoza. Značajnu ulogu u biološkim mjerama imaju hortikulturne vrste. Obzirom da je Planom rehabilitacije predviđeno nasipanje i planiranje 50 cm zemljanog materijala, zaključuje se da je debljina zemljanog sloja koja će biti u službi podržavanja vrsta flore relativno plitka. Iz tog razloga predlaže se rekultivacija isključivo sadnjom zeljastih vrsta flore te pokojom grmolikom vrstom uobičajenih kultivara, slijedom navedenog nije predložena sadnja visokog drveća.
Izbor kriterija rehabilitacije/remedijacije nije jednostavan jer se ne može direktno vezati uz propise i/ili preporuke. Naime, iako rehabilitacija/remedijacija zagađenog područja doprinosi socijalnom ili ekonomskom boljitku, ona istovremeno može iziskivati značajne troškove i uzrokovati različite druge smetnje na području sanacije i okolini. Stoga su ti kriteriji najčešće specifični za predmetno područje, a izvode se iz ograničenja koja su povezana s ocjenom rizika zbog zagađenja, ali uz uvažavanje ekonomskih i drugih primjerenih kriterija.

Da bi se problematika zagađenja opisala u smislu u kome je to neophodno, sa stanovišta optimalne zaštite nakon zatvaranja predmetnih deponija, neophodna je i detaljna kvalitativna i kvantitativna analiza samih indikatora kao i mehanizam nastajanja. Zbog toga je neophodno nastaviti praćenje kvaliteta zemljišta, vode, zraka, biološke komponenete na predmetnom lokalitetu i u narednom periodu.

U daljnjim fazama pripreme tehničke dokumentacije za zatvaranje deponija šljake i pepela Plane i Divkovići I i II, JP EP BiH d.d. Sarajevo, Podružnica TE Tuzla prihvata obavezu izrade Projekta rekultivacije sukladno navedenom Uputstvu, nakon što se pribavi okolinska dozvola. JP EP BiH d.d. Sarajevo, prilikom izrade Projekta rekultivacije u narednoj fazi, primijenit će odredbe članova 44. te 52.-58. navedenog Uputstva, ali sukladno čl. 1. Uputstva isto ne može biti obvezujuće u pripremi Plana rehabilitacije jer se na navedeni dokument, Plan rehabilitacije, ne odnosi Predmet Uputstva (čl. 1.). U konkretnom slučaju okolinska dozvola, koja po ranijim nalozima FMOIT, treba da bude izdata na osnovu naložene okolinske dokumentacije tj. Studije utjecaja na okoliš, Plana rehabilitacije i Plana upravljanja otpadom, definisat će sve neophodne mjere za ublažavanje negativnih utjecaja na okoliš, a sam Plan rehabilitacije predstavlja idejno rješenje zatvaranja deponija Plane, Divkovići I i II, koje će detaljnije biti tehnički razrađeno u Projektu rekultivacije. Prilikom pripreme Projekta rekultivacije, uzet će se u obzir i sve propisane mjere ublažavanja i mjere monitoringa koje će biti naložene okolinskom dozvolom, a iste će se i implementirati prilikom izvođenja radova na rekultivaciji datog područja. Nadalje, uzimajući u obzir da je okolišna dozvola preduslov za urbanističku suglasnost, a koja se izdaje na temelju prethodno izdatih dozvola i Idejnog projekta, to ukazuje da u fazi prije ishodovanja okolinske dozvole nije ni moguće očekivati viši stepen pripremljenosti tehničke dokumentacije, osim idejnog rješenja ili idejnog projekta.
Izradu Projekata biološke rekultivacije, reklamacije (popravke) i remedijacije vrše naučne, stručne i ovlaštene institucije koje su registrovane za poslove poljoprivrede (član 57.). 
„Idejni i Glavni projekat rekultivacije deponija Plane i Divkovići I i Divkovići II“ će dati konačna rješenja načina rekultivacije deponija, sa prikazanim predmjerima i predračunima i rokovima izvođenja radova.
Popis relevantnih zakona
ZAŠTITA OKOLIŠA:
Zakon o zaštiti okoliša (Sl. novine FBiH, br. 33/03, 38/09)

· Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koje je obavezna procjena utjecaja na okoliš i pogonima i postrojenjima koji mogu biti izgrađeni i pušteni u rad samo ako imaju okolinsku dozvolu (Sl. novine FBiH, br. 19/04)

·  Pravilnik o rokovima za podnošenje zahtjeva za izdavanje okolinske dozvole za pogone i postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zaštiti okoliša (Sl. novine FBiH, br. 68/05, 31/12)

· Pravilnik o uvjetima za podnošenje zahtjeva za izdavanje okolinske dozvole za pogone i postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zaštiti okoliša (Sl. novine FBiH, br. 45/09)

· Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o uvjetima za podnošenje zakona za izdavanje okolišne dozvole za pogone i postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu zakona o zaštiti okoliša (Sl. novine FBiH, br. 31/12)

· Pravilnik o sadržaju izvještaja o stanju sigurnosti, sadržaju informacija o sigurnosnim mjerama i sadržaju unutrašnjih i spoljnih planova intervencije (Sl. novine FBiH, br. 68/05)

· Pravilnik o donošenju najbolje raspoloživih tehnika kojima se postižu standardi kvaliteta okoliša (Sl. novine FBiH, br. 92/07)

· Pravilnik o registrima postrojenja i zagađivanjima (Sl. novine FBiH, br. 82/07)
· Uputstvo o obaveznoj jedinstvenoj metodologiji za izradu projekata rekultivacije (Sl. novine FBiH, br. 73/09)
OTPAD:
Zakon o upravljanju otpadom (Sl. novine FBiH, br. 33/03, 72/09)

· Pravilnik o uvjetima za prenos obaveza upravljanja otpadom sa proizvođača i prodavačana operatera sistema za prikupljanje otpada (Sl. novine FBiH, br. 9/05)

· Pravilnik o kategorijama otpada sa listama (Sl. novine FBiH, br. 9/05)
· Pravilnik o postupanju sa otpadom koji se nalazi na listi opasnog otpada ili čiji je sadržaj nepoznat (Sl. novine FBiH, br. 9/05)

· Pravilnik o upravljanju otpadom od električnih i elektronskih proizvoda (Sl. novine FBiH, br.87/12, 107/14, 08/16, 79/16, 12/18)

· Pravilnik o ambalaži i ambalažnim otpadom (Sl. novine FBiH, br. 88/11, 28/13, 08/16, 54/16, 103/16, 84/17)

· Uredba o financijskim i drugim garancijama za pokrivanje troškova rizika od mogućih šteta, čišćenje i postupke nakon zatvaranje odlagališta (Sl. novine FBiH, br. 39/06)

· Uredba o selektivnom prikupljanju, pakovanju i označavanju otpada (Sl. novine FBiH, br. 38/06)
· Uredba o obavezi dostavljanja godišnjeg izvještaja o ispunjenju uvjeta iz dozvole za upravljanje otpadom (Sl. novine FBiH, br. 31/06)
VODE:
Zakon o vodama (Sl. novine FBiH, br. 70/06)

Zakon o vodama (Sl. novine TK, br. 11/08)

· Zakon o zaštiti akumulacija Modrac (Sl. novine TK, br. 12/06)

· Pravilnik o sadržaju, obliku, uslovima, načinu izdavanja i čuvanju vodnih akata (Sl. novine FBiH, br. 31/15)

· Uredba o uslovima ispuštanja otpadnih voda u okoliš i sisteme javne kanalizacije (Sl. novine FBiH, br. 26/20)

· Uredba o opasnim i štetnim materijalima u vodama (Sl. novine FBiH, br. 43/07);

· Uredba o jedinstvenoj metodologiji za procjenu šteta od prirodnih i drugih nesreća (Sl. novine FBiH, br. 75/04, 38/06, 52/09 i 56/09)

· Uredba o kategorizaciji vodotoka (Sl. novine FBiH, br. 42/67)

· Uredba o klasifikaciji voda i voda obalnog mora Jugoslavije u granicama SR BiH (Sl. list SR BiH br. 19/80)

· Odluka o maksimalno dopuštenim koncentracijama radionuklida i opasnih materija u međurepubličkim vodotocima, međudržavnim vodama i vodama obalnog mora Jugoslavije (Sl. list SFRJ br. 8/78)
· Odluka o karakterizaciji površinskih i podzemnih voda, referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja voda i monitoringu voda (Sl. novine FBiH, br. 1/14)
PRIRODA:

· Zakon o zaštiti prirode (Sl. novine FBiH, br. 66/13)

· Zakon o šumama TK (Sl. novine TK, br. 9/12, 17/13)

· Pravilnik o uspostavljanju i upravljanju informacionim sistemom za zaštitu prirode i vršenje monitoringa (Sl. novine FBiH, br. 46/05)

· Uredba o programu Natura 2000 – zaštićena područja u Evropi (Sl. novine FBiH, br. 41/11)
· Crvena lista ugroženih divljih vrsta i podvrsta biljaka, životinja i gljiva (Sl. novine FBiH, br. 7/14)
ZEMLJIŠTE I GEOLOGIJA:

· Zakon o geološkim istraživanjima Federacije Bosne i Hercegovine (Sl. novine FBiH, br. 9/10, 14/10)
· Zakon o rudarstvu (Sl. novine FBiH, br. 26/10)
· Zakon o jedinstvenom načinu utvrđivanja, evidentiranja i prikupljanjapodataka o rezervama mineralnih sirovina i podzemnih voda i o bilansu tihrezervi (Sl. list SFRJ; br. 53/77, 24/86 i 17/90)
· Zakon o poljoprivrednom zemljištu (Sl. novine FBiH, br. 52/09)
· Pravilnik o klasifikaciji, kategorizaciji i proračunu rezervi čvrstih mineralnihsirovina i vođenju evidencije o njima (Sl. novine FBiH, br. 36/12)
PROSTORNO UREĐENJE:

· Zakon o prostornom planiranju i korištenju zemljišta na nivou Federacije Bosne i Hercegovine (Sl. novine FBiH, br. 2/06, 72/07, 32/08, 13/10 i 45/10)

· Zakon o prostornom uređenju i građenju (Sl. novine TK, br. 6/11, 4/13 i 15/13)
· Uredba o građevinama i zahvatima od značaja za Federaciju Bosne i Hercegovine i građevinama, djelatnostima i zahvatima koji mogu u znatnoj mjeri uticati na okoliš, život i zdravlje ljudi Federacije Bosne i Hercegovine i šire, za koju urbanističku saglasnost izdaje Federalno ministarstvo prostornog uređenja (Sl. novine FBiH, br. 85/07, 29/08)

· Uredba o uređenju gradilišta, obaveznoj dokumentaciji na gradilištu i sudionicima u građenju (Sl. novine FBiH, br. 48/09, 75/09, 93/12, 74/13, 89/14, 99/14 i 53/15)

EU DIREKTIVE:

· Direktiva 92/43/EEZ Vijeća od 21. maja1992. o očuvanju prirodnih staništa i divlje faune i flore
· Direktiva 2009/147/EZ Europskog parlamenta i Vijeća od 30.novembra 2009. o očuvanju divljih ptica
· Direktiva 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vijeća od 19.novembra 2008. o otpadu i stavljanju izvan snage određenih direktiva
· Direktiva 1999/31/EZ Vijeća od 26.april 1999. o odlagalištima otpada
· Direktiva Vijeća 96/59/EZ od 16. septembra 1996. o zbrinjavanju polikloriranih bifenila i polikloriranih terfenila (PCB/PCT)
· Direktiva 2006/11/EZ Europskog parlamenta i Vijeća od 15. februarae 2006. o onečišćenju uzrokovanom ispuštanjem određenih opasnih tvari u vodni okoliš Zajednice
· Uredba (EZ) 1013/2006 Europskog parlamenta i Vijeća od 14.juna 2006. o transportu otpada
Popis korištene dokumentacije
· Agencija za vodno područje rijeke Save, Rješenje o prethodnoj vodnoj saglasnosti za sanaciju, zatvaranje i rekultivaciju postojećih deponija šljake i pepela Plane i Divkovići I i II, grad Tuzla, septembar 2017.

· Direktiva 1999/31/EZ Vijeća o odlagalištima otpada, april 1999.
· Direktiva 92/43/EEZ Vijeća o očuvanju prirodnih staništa i divlje faune i flore, maj 1992.
· Environmental Protection Agency, Final Draft BAT Guidance Note on Best Available Techniques for the Waste Sector: Landfill Activities, December 2011.
· European Commission, Establishment of guidelines for the inspection of mining waste facilities, inventory and rehabilitation of abandoned facilities and review of the BREF document No. 070307/2010/576108/ETU/C2; Annex 3 Supporting document on closure methodologies for closed and abandoned mining waste facilities, april 2012.

· European Commission,Reference Document on Best Available Techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities, January 2009.
· Federalna uprava za inspekcijske poslove Sarajevo, Rješenje kojim se naređuje da JP EP BiH d.d. Sarajevo Podružnica TE Tuzla podnese zahtjev za izdavanje okolinske dozvole – Studije o procjeni uticaja na okoliš za zatvaranje deponija Plane, Divkovići I i II Tuzla kod FMOIT-a, oktobar 2018.

· Federalni Hidrometeorološki Zavod, Godišnji izvještaj o kvalitetu zraka u FBiH za 2017. godinu, mart 2018.

· Federalni Hidrometeorološki Zavod, Godišnji izvještaj o kvalitetu zraka u FBiH za 2015. godinu, april 2016.

· Federalni Hidrometeorološki Zavod, Godišnji izvještaj o kvalitetu zraka u FBiH za 2016. godinu, april 2017.

· FMOIT, Rješenje kojim se odobrava zatvaranje industrijskih deponija šljake i pepela Divkovići I i II, decembar 2015.

· FMOIT, Rješenje o odbacivanju zahtjeva za izdavanje okolinske dozvole za zatvaranje deponija šljake i pepela Plane i Divkovići I i II, decembar 2017.

· FMOIT, Rješenjem br.: UP-I/05-23-25-4/07 od 11.11.2015. godine , traži se da JP EP BiH d.d. Sarajevo Podružnica TE Tuzla, dostavi novi zahtjev za izdavanje okolinske dozvole sa pratećim propisanim dokumentima, juli 2018.

· G. U. Chibuike & S. C. Obiora, Heavy Metal Polluted Soils: Effect on Plants and Bioremediation Methods, Volume 2014, Article ID 752708, August 2014.
· Institut za hidrotehniku G. F. u Sarajevu, Kantonalni plan zaštite okoliša Tuzlanskog kantona, maj 2015.
· JP EP BiH d.d. Sarajevo Podružnica TE Tuzla, Mišljenje u postpuku dobijanja okolinske dozvole za zatvaranje deponija Plane i Divkovići, oktobar 2015.

· JP EP BiH d.d. Sarajevo Podružnica TE Tuzla, Odgovor na Rješenje FMOIT-a broj: UP I/05-2-23-11-45-/17 od 18.12.2017. godine, kojim se, na osnovu negativne ocjene Studije o procjeni uticaja na okoliš za zatvaranje deponije šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II, Plana upravljanja otpadom i Plana rehabilitacije sa specifičnim mjerama za smanjenje uticaja na okoliš i zdravlje i sigurnost ljudi, odbacuje zahtjev JP EP BiH d.d. – Sarajevo za izdavanje okolinske dozvole, juli 2017.

· JP EP BiH d.d. Sarajevo Podružnica TE Tuzla, Tuzla, Poništenje upravnog akta: Rješenje Federalnog ministarstva okoliša i turizma Sarajevo broj: UP I/05-2-23-11-45-/17 SN od 18.12.2017. godine, januar 2018.

· JP Zavod za urbanizam Tuzla, Prostorni plan za područje TK 2005.-2025., juli 2006.
· Poljoprivredni Zavod Tuzla, Izvod iz protokola hemijske analize zemljišta sa lokaliteta Divkovići II uzorak V, maj 2009.

· Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Institut za pedologiju, agrohemiju i melioracije, Univerzitet u Sarajevu, Elaborat o analizi uzoraka tla na području odlagališta Divkovići II, februar 2013.

· Rudarski institut d.d. Tuzla, Elaborat o odlaganju šljake i pepela iz TE Tuzla Plane, Divkovići I i Divkovići II, decembar 2014.
· Rudarski institut d.d. Tuzla, Misija G1 Pripremna geotehnička studija sa analizom uticaja podzemnih rudarskih radova na odlagalištima šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II, decembar 2014.
· Rudarski institut d.d. Tuzla, Naučno istraživački centar za ekologiju, zaštitu, ventilaciju i ispitivanje materijala i konstrukcija, Dopuna studije o procjeni uticaja na okoliš, 2017.
· Rudarski institut d.d. Tuzla, Studija o mogućnostima rekultivacije sa pedološkim elaboratom za odlagališta šljake i pepela Plane, Divkovići I i Divkovići II, februar 2014.
· Rudarski Institut Tuzla, Dopuna Plana Rehabilitacije za zatvaranje deponije Plane i Divkovići I i II sa specifičnim mjerama za smanjenje utjecaja na okoliš, te zdravlje i sigurnost ljudi, juni 2017. 

· Služba za komunalne poslove, izgradnju i poslove mjesnih zajednica i Centar za ekologiju i energiju, Plan upravljanja otpadom za Grad Tuzlu, juni 2017.
· Veterinarski fakultet Sarajevo, Veterinarski institut, Centar za kontrolu živećnih namirnica, stočne hrane i zaštitu životne okoline; Laboratorij za kontrolu radioaktivnosti, Elaborat o monitoringu radioaktivnosti u procesu proizvodnje i u bližoj okolini TE Tuzla Tuzla, novembar 2017.

Prilozi
Prilog 1. Postojeća situacija deponije Plane, Divkovići I i Divkovići II

Prilog 2. Posjedovni listovi
Prilog 3. Katastarske cestice deponija
Prilog 4. Situacija deponije nakon izvršene rehabilitacije 

Prilog 5. Tehnička specifikacija materijala za brtvljenje gornjih slojeva deponija sljake i pepela Divkovići I i II, Plane
Deponije šljake i pepela
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