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Definicije 

Gorenje je brza kemijska reakcija neke tvari s oksidansom, najčešde s kisikom iz zraka u kojoj 

nastaju produkti gorenja te se oslobađa toplina, plamen i svjetlost. 

Odlagalište otpada je građevina namijenjena odlaganju otpada na površinu ili pod zemlju 

(podzemno odlagalište). 

Otpad je svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. 

Sanacija odlagališta otpada je sustav mjera poduzetih radi smanjenja štetnog utjecaja 

odlagališta otpada na ljudsko zdravlje i okoliš. 

Požar je samopodržavajudi proces gorenja koji se nekontrolirano širi u prostoru. 

Tehnološka eksplozija je naglo širenje plinova uslijed gorenja ili druge kemijske reakcije. 
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1. Općenito o odlagalištu otpada „Kupinovica“  

Odlagalište otpada „Kupinovica“ je službeno, neuređeno odlagalište otpada na koje se, preko 

četrdeset godina, odlaže otpada s područja Grada Supetra. 

Odlagalište otpada se nalazi oko 3,3 km, zračne linije, južno od centra grada, na krševitom 

području obraslom makijom (Slika 1 – Odlagalište otpada „Kupinovica“). 

 

 
Slika 1 – Odlagalište otpada „Kupinovica“ 

Pristup odlagalištu je osiguran preko državne ceste D113 Supetar – Nerežišde – Sumartin, s 

koje se odvaja nerazvrstana asfaltirana cesta. Nakon 650 m, s navedene nerazvrstane ceste 

se skrede na odlagalište otpada „Kupinovica“. Osim navedenog priključka na javnu 

prometnicu, odlagalište nije opremljeno ostalom infrastrukturom te nema izgrađene sustave 

propisane važedom zakonskom regulativom Republike Hrvatske (npr. temeljni brtveni sustav, 

sustav za sakupljanje procjednih voda, sustav otplinjavanja, itd.). 

Odlagalištem otpada „Kupinovica“ upravlja komunalno poduzede „Grad“ d.o.o. u vlasništvu 

Grada Supetra. Poduzede „Grad“ d.o.o. ima na lokaciji organiziranu službu prihvata otpada i 

nadzora odlagališta unutar uredovnog vremena. 

Ukupna površina na koju se odlaže otpad je oko 14.300 m2, što je, bududi da nema jasne 

granice između odlagališta i susjednih parcela, podložno stalnim promjenama (Prilog 1. – 

Situacija terena, Geokompas d.o.o. Split, siječanj 2014. godine). 
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Procjena je da je na lokaciji odloženo oko 100.000 m3 otpada, od čega najvedi dio čini 

miješani komunalni otpad (ključni broj 20 03 01) te glomazni otpad (ključni broj 20 03 07). 

Godišnje se na lokaciju dopremi i odloži oko 10.000 t novog otpada, od čega oko 30% čini 

miješani komunalni otpad, a oko 70% glomazni otpad (AZO, Izvješde o komunalnom otpadu 

za 2012. godinu). 

Lokacija odlagališta otpada „Kupinovica“ se nalazi u važedoj prostorno – planskoj 

dokumentaciji te je u postupku proces izrade projektne dokumentacije i ishođenja potrebnih 

dozvola. 

Specifičnost odlagališta otpada „Kupinovica“ je učestala pojava požara na odlagališnom 

prostoru, koje komunalno poduzede „Grad“ d.o.o. gasi sukladno vlastitim mogudnostima, što 

se uglavnom svodi na iskop otpada koji gori, odnosno zatrpavanje požarišta inertnim 

materijalom. 

Sa ciljem trajnog gašenja požara koji tinja unutar odloženog otpada, odnosno sprječavanja 

širenja požara, ograničavanja materijalne štete i uklanjanja opasnosti za ljude i okoliš, 

izrađen je ovaj Prijedlog sanacije dubinskog odlagališnog požara. 
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2. Dubinski odlagališni požari 

Dubinski odlagališni požari su svi oni požari na odlagalištima otpada, čija je dubina veda od 

5,0 m ispod površine tijela odloženog otpada. Bududi da je visina ugrađenog otpada, na 

razmatranoj lokaciji na odlagalištu otpada „Kupinovica“, preko 6,5 m, navedeni požar de se, u 

danjem tekstu, razmatrati kao dubinski odlagališni požar. 

2.1. Opdenito 

Dubinski požari na odlagalištima otpada mogu tinjati i po nekoliko mjeseci ili čak godina, 

prije nego što budu otkriveni. Prvi indikatori postojanja dubinskih požara su uglavnom 

neugodan miris i vizualni znakovi kao što su neobična slijeganja otpada, dim i slično. 

Ukoliko se posumnja na postojanje dubinskog požara, pristupa se njegovom otkrivanju i 

lociranju. Tipične metode kojima se otkrivaju dubinski požari su: 

 Redoviti pregled odlagališta, 

 Snimanje infracrvenom (IC) kamerom, 

 Mjerenje odlagališnih plinova, 

 Nadzor temperature, 

 Geodetsko snimanje. 

Redoviti pregled odlagališta 

Redoviti pregled odlagališta može dovesti do ranog otkrivanja požara. Prvi indikator su 

neugodni miris paljevine te ekstrakcija dima ili pare na bilo kojem mjestu unutar odlagališta. 

Malo je vjerojatno da de dim ili para izlaziti iznad same lokacije dubinskog požara, ved de se 

pojaviti na mjestima najmanjeg otpora, kao što su vertikalne cijevi (npr. istražne bušotine), 

mjesta slabije zbijenog otpada i slično. 

U slučaju pojave dima ili pare u cijevima, potrebno je pažljivo opipati cijevi i utvrditi da li su 

vrude na dodir. Ukoliko su vrude, može se zaključiti da se požar nalazi u njihovoj neposrednoj 

blizini. 

Snimanje IC kamerom 

Snimanje IC kamerom je kvalitativan pokazatelj razlike temperatura na površini odloženog 

otpada. Prilikom analize snimke izrađene IC kamerom, potrebno je utvrditi stupanj 

povedanja temperature površine odloženog otpada u odnosu na okoliš te razlog navedenih 

povedanja. 
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Mjerenje odlagališnih plinova  

Mjerenje odlagališnih plinova (npr. na istražnim bušotinama), može biti dobar indikator 

postojanja požara u odlagalištu, posebno ako se uz najzastupljenije plinove (metan, ugljikov 

dioksid i kisik) prate i ostali, manje zastupljeni plinovi, kao što su vodik, sumporovodik, 

ugljikov monoksid, itd. 

Posebno indikativno može biti povedanje koncentracije ugljikovog monoksida (CO > 100 

ppm), što dovodi do zaključka da unutar tijela odloženog otpada ima tinjajudeg otpada. 

Nadzor temperature 

Temperatura je jedan od najčešde korištenih parametara koji se koriste za detektiranje 

požara prilikom redovitih pregleda odlagališta. Mjerenje temperature može obuhvatiti 

mjerenje temperature površine ili mjerenje temperature u tijelu odlagališta.  

Geodetsko snimanje 

Izrada geodetskih snimaka može biti dobar pokazatelj postojanja požara unutar odlagališta. 

Prilikom analize geodetskih snimaka je potrebno jasno naznačiti područja nekarakterističnih 

slijeganja te ih usporediti s podacima o nadzoru temperature i mjerenja odlagališnih plinova, 

kako bi se izbjegla mogudnost da se karakteristična diferencijalna slijeganja otpada krivo 

protumače kao slijeganja uslijed pojave požara. 

Geodetsko snimanje je primjenjivo na odlagalištima s razrađenim sustavom monitoringa te 

ugrađenim prekrivnim brtvenim sustavima gdje nema ugradnje novih slojeva otpada.  

2.2. Metode otkrivanja požara na lokaciji „Kupinovica“ 

Temeljem opisanih metoda za otkrivanje dubinskih požara na odlagalištima otpada, na 

lokaciji odlagališta otpada „Kupinovica“ su provedene slijedede metode kojima se utvrdilo 

postojanje požara u tijelu otpada: 

 Redoviti pregled odlagališta, 

 Snimanje IC kamerom, 

 Mjerenje odlagališnih plinova i temperature. 

Redoviti pregled odlagališta 

Redovitim pregledima odlagališta, koji se od strane komunalnog poduzeda „Grad“ d.o.o. 

provode svakodnevno, utvrđena je prisutnost neugodnog mirisa paljevine te ekstrakcija 

dima i pare u južnom dijelu odlagališta (Nacrt 1 – Zona zahvata). Na navedenoj mikrolokaciji, 
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vizualnim pregledom je utvrđeno nekarakteristično slijeganje ugrađenog otpada, što je 

dovelo do ekstrakcije dima i pare kroz pukotine u ugrađenom otpadu. U cilju sprječavanja 

daljnje ekstrakcije dima i pare, komunalno poduzede „Grad“ d.o.o. je, tijekom travnja 2014. 

godine, poduzelo slijedede mjere: 

 Bagerom je iskopan tinjajudi otpad koji je odložen neposredno uz lokaciju požara 

(Slika 2 – Postojedi požar na lokaciji – iskop tinjajudeg otpada), 

 Površina iskopa je djelomično zatrpana inertnim materijalom. 

 
Slika 2 – Postojedi požar na lokaciji – iskop tinjajudeg otpada 

Snimanje IC kamerom 

Sa ciljem točnijeg lociranja dubinskog požara, dana 03. srpnja 2014. godine, provedeno je 

snimanje IC kamerom (Prilog 2. – Izvještaj o provedenom IC snimanju, Građevinski fakultet u 

Zagrebu, srpanj 2014. godine).  
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Snimka je potvrdila postojanje unutarnjeg izvora topline unutar razmatrane lokacije, što je 

protumačeno kao moguda prisutnost požara u odloženom otpadu.  

Mjerenje odlagališnih plinova i temperature 

Mjerenje odlagališnih plinova je provedeno na istražnim bušotinama izvedenim u kolovozu 

2014. godine (Prilog 3. – Izvještaj o provedenim istražnim bušenjima, Karst d.o.o. 07. kolovoz 

2014. godine). Četiri istražne bušotine (B1, B2, B3 i B4) su izvedene po obodu lokacije koja se 

razmatra kao potencijalno požarište, i to sa ciljem što točnijeg definiranja površine 

zahvadene požarom, dok je peta istražna bušotina izvedena neposredno uz zonu požara 

(Slika 3 – Istražna bušotina B1; Slika 4 – Istražna bušotina B5). Prilikom izvedbe svih bušotina, 

u obzir su uzete sve mjere zaštite na radu i zaštite od požara i eksplozija, što je spriječilo 

izvedbu bušotina neposredno u zoni požara. 

 

  
Slika 3 – Istražna bušotina B1 

  
Slika 4 – Istražna bušotina B5 

Mjerenjem odlagališnih plinova i temperature na opisanim istražnim bušotinama, utvrđeno 

je da unutar bušotina nema povedane koncentracije ugljikovog monoksida koja ukazuje na 

dubinski požar na lokaciji bušotina te da se povedana temperatura u bušotinama ne može 

dovesti u korelaciju s dubinskim požarom (Prilog 4. – Izvješde o analizi i temperaturi zraka na 

bušotinama, Ant d.o.o. 21. kolovoz 2014. godine).  
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Provedbom navedenih metoda, utvrđeno je postojanje požara u tijelu odloženog otpada, a 

čija površina je trenutno limitirana na oko 320 m2, istočno od istražne bušotine B5.  

Prisutnost požara na lokaciji navodi na činjenicu da postoji realna opasnost daljnjeg 

horizontalnog i vertikalnog širenja požara pa se predlaže njegovo hitno i konačno gašenje, uz 

poštivanje svih zakonskih propisa vezanih uz zaštitu od požara i eksplozija te zaštitu na radu. 
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3. Općeniti prikaz primjenjivih tehnika gašenja 

Tehnike gašenja požara se temelje na principu uklanjanja jednog ili više uzročnika nastajanja 

i podržavanja požara: goriva, kisika, topline i/ili kemijske lančane reakcije. Gašenje dubinskih 

požara na odlagalištima otpada se mora temeljiti na prethodno prikazanom principu, i to 

uporabom slijededih mjera: 

 Uklanjaju goriva, odnosno otpada koji gori, s mjesta požara, 

 Sprječavanju dovoda kisika na mjesto požara, 

 Odvođenju topline s mjesta požara, 

 Prekidanju kemijske lančane reakcije, 

 Kombinaciji svih prethodno navedenih mjera. 

Krajnji cilj bilo koje od odabranih mjera, mora biti potpuno gašenje požara. 

U daljnjem tekstu su navedene neko od najzastupljenijih tehnika gašenja dubinskih 

odlagališnih požara, a koje su primjenljive na odlagalištu otpada „Kupinovica“, s obzirom na 

stupanj sanacije odlagališta. 

Iskop otpada 

Iskop otpada se temelji na uklanjanju goriva i odvođenju topline s mjesta požara. 

Iskopom se uklanja sav zahvadeni materijal, čime se s mjesta požara uklanja gorivo te se 

istovremeno obavlja hlađenje otpada i mjesta požara. Hlađenje otpada se može pospješiti 

obilnim natapanjem vodom površine iskopa i područja požara. 

Iskopani otpad se mora  hitro transportirati, razastrti u tankim slojevima debljine do 30 cm, a 

zatim polijevati vodom. Nakon toga se otpad mora temeljito pregledati, kako bi se osiguralo 

da je sav tinjajudi otpad ugašen i da je njegova temperatura pala na prihvatljivu razinu prije 

ponovnog odlaganja, odnosno ugradnje. Za gašenje tinjajudeg otpada mogu se koristiti prah i 

pjena. 

Iskapanje otpada je relativno raširena i uspješna tehnika gašenja požara, poglavito na 

manjim dubinama. Osnovna prednost ove tehnike je sigurnost da je požar točno lociran i 

ugašen, uz minimalni rizik ponovnog nastanka. 

Glavni nedostatak ove tehnike je povedanje dotoka kisika prilikom gašenja požara. Naime, 

iskopom otpada povedava se površina izložena utjecaju kisika iz zraka, što može rezultirati 

trenutnim jačanjem intenziteta požara. Drugi značajan nedostatak je nekontrolirano 
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ispuštanje odlagališnih plinova i produkata izgaranja u atmosferu te povedana produkcija 

procjednih voda nastalih hlađenjem otpada.  

Injektiranje 

Injektiranje se temelji na odvođenju topline s mjesta požara i sprječavanju dovoda kisika na 

mjesto požara. 

Injektiranjem se, u tijelo otpada, ubrizgavaju odgovarajude tekudine (npr. voda, tekudi dušik, 

itd.), s namjerom snižavanja temperature, odnosno sprječavanja dovoda kisika. Injektiranje 

se može provoditi kroz postojede bušotine ili kroz novo napravljene bušotine, bliže mjestu 

požara.   

Prilikom injektiranja je bitno da se poznaju i prate podaci o tekudini za ubrizgavanje, 

vremenu ubrizgavanja, položaju točaka ubrizgavanja, položaju i dubini požara te svi ostali 

podaci relevantni za uspješno gašenje požara. 

Injektiranje je, također, relativno raširena tehnika gašenja požara, koja se ipak više 

primjenjuje prilikom situacija kada je potrebno požar staviti pod nadzor, a ne ga potpuno 

ugasiti. Naime, da bi se utvrdilo da li je primijenjena tehnika dala pozitivan rezultat, 

potrebno je osmisliti i primijeniti dugoročne mjere monitoringa, koje tek nakon nekoliko 

tjedana ili mjeseci, mogu pokazati da li je primijenjena tehnika dala zadovoljavajude 

rezultate. 

Uz navedenu nesigurnost da li de jedna od primijenjenih tehnika injektiranja dati očekivane 

rezultate, glavni nedostatak ove metode je uvođenje stranog materijala u tijelo otpada, što 

može rezultirati različitim neželjenim posljedicama, kao što su povedanje količine procjednih 

voda, smanjena stabilnost odloženog otpada, stvaranje eksplozivnih smjesa plinova, 

stvaranje lančanih kemijskih reakcija, itd. 
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4. Tehnika gašenja požara na lokaciji „Kupinovica“ 

S obzirom da je krajnji cilj potpuno gašenje požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“, u ovoj 

dokumentaciji je odabrana tehnika gašenja požara iskopom otpada. 

Iskop otpada, uz hlađenje vodom prema potrebi, odabrana je tehnika gašenja na lokaciji, 

koja pruža dostatnu sigurnost da de požar biti točno lociran i konačno ugašen, uz minimalni 

rizik ponovnog nastanka.  

Za potrebe lociranja požara, korištene su metode detaljno opisane u Poglavlju 2.2. dok de se 

stvarna površina zahvadena požarom utvrditi tijekom samog gašenja. Pretpostavka je da se 

požar nije proširio izvan zone zahvata, koja iznosi oko 320 m2 (Nacrt 2. – Situacija dijela 

odlagališta predviđenog za sanaciju). 

Iskop otpada mora započeti na jugozapadnoj strani zone zahvata, na najvišoj točki zahvata 

(210 m.n.m.), između profila P-C  i P-D, odnosno P-2 i P-3. 

Iskop otpada de se, u pravilu, obavljati bagerima, iako nema ograničenja u uporabi bilo kojeg 

drugog tehničkog sredstva za iskop. 

Iskop otpada de se obavljati u horizontalnim slojevima maksimalne debljine d=100 cm i uz 

održavanje nagiba pokosa prema nacrtima i proračunima (Nacrt 3. – Uzdužni profili; Nacrt 4. 

– Poprečni profili; Nacrt 5. – Profil P-3; Prilog 5. – Proračun stabilnosti). Maksimalni 

dozvoljeni nagib horizontalnih slojeva je do 5%, a pokosa iskopa do 1:1.  

Iskopom je potrebno ukloniti sav otpad iz zone zahvata.  

Bududi da u zoni zahvata nije poznata točna dubina ugrađenog otpada, ista de se utvrditi 

geodetskom snimkom, po iskopu svog otpada i gašenju požara u zoni zahvata. 

Pretpostavljena količina otpada koju je potrebno iskopati, kako bi se uklonila goriva tvar 

(otpad) iz zone zahvata, iznosi oko 4.600 m3. 

Sav iskopani otpad je potrebno utovariti u transportna sredstva te, po novoizgrađenim 

privremenim odlagališnim putovima, hitno transportirati jugozapadno od zone iskopa. 

Privremeni odlagališni putovi de se izgraditi od dostupnog inertnog materijala na odlagalištu, 

a vertikalni i horizontalni elementi putova moraju odgovarati karakteristikama mehanizacije i 

transportnih sredstava koji de se upotrebljavati prilikom iskopa i transporta. Putovi se 

moraju održavati prohodnima za sve vrijeme izvođenja radova. Preporuka je da širina putova 

bude minimalno 3,0 m, a uzdužni nagib do 12%. 
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Na površinama jugozapadno od zone iskopa, otpad se mora istovariti i buldozerom razastrti 

u sloju maksimalne debljine d=30 cm. Razastrti otpad potrebno je odmah hladiti vodom. 

Otpad se mora polijevati vodom sve do konačnog gašenja svih tinjajudih leda otpada, za što 

je potrebno osigurati dostatne količine vode, koje, prema preporučenim vrijednostima, 

temeljenim na empirijskim metodama, iznose do 1,0 m3 vode za efikasno hlađenje 1,0 m3 

otpada. 

Prema tome, za hlađenje 4.600 m3 otpada u zoni zahvata, u najnepovoljnijom varijanti, bit de 

potrebno osigurati do 4.600 m3 vode. Uslijed činjenice da je vertikalna vodopropusnost u 

otpadu znatno niža od horizontalne vodopropusnosti, pretpostavka je da de se znatan dio 

vode, uslijed gravitacije, slijevati po vrhu otpada, a tek manji dio (oko 1/10 utrošene vode), 

vertikalno ponirati u tijelo otpada, zbog čega je potrebno hladiti svaki sloj otpada, kako 

unutar dubljih slojeva ne bi ostalo tinjajudih leda. 

Monitoringom razastrtog otpada, utvrdit de se da li nakon polijevanja vodom razastrtog 

otpada, unutar otpada još uvijek postoje tinjajude lede. Ukoliko su prisutne, potrebno ih je 

odstraniti iz razastrtog otpada i ugasiti pjenom ili prahom. Tek nakon što je sav otpad, sa 

sigurnošdu, ugašen, mogude je pristupiti ponovnom utovaru i transportu otpada natrag u 

zonu zahvata. 

Prije ponovne ugradnje ugašenog otpada unutar zone zahvata, na dno iskopa, u visini d=50 

cm, mora se ugraditi inertni materijal, granulacije 0 – 128 mm, čija je funkcija poravnanje 

postojedeg terena te stvaranje tampon zone između podloge i ugrađenog otpada. 

Na inertni materijal potrebno je, u slojevima, uz zbijanje, ugraditi postojedi, ugašeni, otpad te 

ga formirati prema nacrtima (Nacrt 6. – Situacija saniranog dijela odlagališta). Maksimalni 

dozvoljeni nagib pokosa ugrađenog otpada je 1:3. Preko ugrađenog otpada de se ugraditi sloj 

inertnog zemljanog materijala, debljine 30 cm. 

Prilikom gašenja požara te nakon njegovog gašenja, potrebno je poduzimati sve propisane 

mjere zaštite od požara i eksplozije te zaštite na radu, sukladno zakonskoj regulativi 

Republike Hrvatske i ovoj dokumentaciji. 
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5. Mjere zaštite 

Prilikom sanacije požara, potrebno je pridržavati se svih mjera zaštite propisanih zakonskom 

regulativom Republike Hrvatske, kao i mjera zaštite navedenih u ovoj dokumentaciji. 

Prilikom sanacije odlagališnog požara, mogu se pojaviti slijedede opasnosti: 

 Uklanjanjem površinskog sloja otpada, omoguduje se ulazak vede količine kisika u 

tijelo odloženog otpada, što može rezultirati pojavom otvorenog plamena i 

stvaranjem eksplozivne smjese plinova. 

 Iskopom otpada, može se narušiti stabilnost ugrađenog otpada. 

 Iskopom otpada, mogu se osloboditi značajne količine dima i pare iz tijela odloženog 

otpada. 

 Hlađenjem odloženog otpada vodom, mogu se pojaviti vede količine procjednih voda. 

 Nepotpunim iskopom otpada, može se ponoviti požar nakon ponovne ugradnje. 

 Nepotpunim gašenjem razastrtog otpada, može se ponoviti požar nakon ponovne 

ugradnje. 

Kako bi se navedene opasnosti mogle svesti na najmanju mogudu mjeru, potrebno je 

pridržavati se svih propisanih mjera zaštite. 

5.1. Tehničke mjere zaštite 

Prije početka radova na sanaciji odlagališnog požara, Izvođač radova mora izraditi Operativni 

plan sanacije požara, koji se mora temeljiti na važedoj zakonskoj regulativi Republike 

Hrvatske te biti povezan s Planom zaštite na radu na odlagalištu otpada „Kupinovica“. 

Operativni plan sanacije požara, Izvođač radova mora dostaviti komunalnom poduzedu 

„Grad“ d.o.o. na suglasnost.  

Prilikom iskopa postojedeg otpada, potrebno je konstantno mjeriti koncentraciju metana na 

rubu zone zahvata, odnosno iskopa. Ukoliko se koncentracija metana krede između 4% i 

17%, radovi na iskopu se moraju prekinuti, a radnici i strojevi udaljiti s lokacije. 

Svi strojevi i transportna sredstva moraju biti opremljeni kao za rad u metanskim jamama s 

obveznim iskrolovcima na ispušnim cijevima. 

Na lokaciji moraju biti osigurane dostatne količine inertnog materijala, odgovarajude 

mehanizacije i odgovarajudih transportnih sredstava, potrebnih radi početnog gašenja 

eventualnih razbuktalih površinskih požara. 
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Radovi na iskopu otpada moraju se provoditi prema propisanim nagibima, kako se ne bi 

narušila stabilnost tijela otpada. 

Prilikom radova na iskopu, mora se osigurati područje istražnih bušotina, kako ne bi došlo do 

njihovog zatrpavanje ili oštedenja cijevi unutar bušotina.   

Iskop otpada se mora provoditi uvijek niz vjetar, kako radnici ne bi bili izloženi dimu, parama 

i plinovima, koji de se oslobađati iz tijela otpada tijekom iskopa. 

Zonu zahvata je potrebno, nakon iskopa, snimiti infracrvenom kamerom te napraviti 

geodetski snimak. 

Infracrvenom kamerom se mora snimiti i razastrti otpad, prije njegove ponovne ugradnje, a 

po ugradnji napraviti geodetski snimak ugrađenog otpada.  

Sve navedene tehničke mjere zaštite, imaju za cilj sigurno i potpuno gašenje postojedeg 

požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“. 

5.2. Osobne mjere zaštite 

Sve radnike koji de raditi na izvođenju radova sanacije požara, kao i sve ostale radnike na 

odlagalištu otpada „Kupinovica“, potrebno je upoznati s opasnostima od požara i eksplozija, 

kao i o mjerama zaštite od požara. 

Sve radnike koji de raditi na izvođenju radova sanacije požara, potrebno je opremiti 

odgovarajudom osobnom i ostalom zaštitnom opremom. 

Zbog prisutnih rizika za zdravlje i sigurnost radnika, uporaba osobne i ostale zaštitne opreme 

pri izvođenju radova na sanaciji požara je obvezna. 

Osobna zaštitna oprema 

Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14) propisuje da u slučajevima kada pravilima zaštite na 

sredstvima rada ili organizacijskim mjerama nije mogude otkloniti ili u dovoljnoj mjeri 

ograničiti opasnosti po sigurnost i zdravlje radnika, poslodavac mora osigurati odgovarajudu 

osobnu zaštitnu opremu i skrbiti da opremu radnici koriste pri radu. Poslodavac je dužan 

osigurati da je oprema u svakom trenutku dostupna i u ispravnom stanju, a radnik je dužan 

pri radu pravilno upotrebljavati osobnu zaštitnu opremu i nakon njegove  primjene istu 

vratiti na prikladno mjesto. 

Kako bi se osigurala sigurnost i zaštita zdravlja radnika,  osobna zaštitna oprema koja se 

koristi, mora zadovoljavati slijedede uvijete: 
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 Biti oblikovana i izrađena u skladno propisanim tehničkim zahtjevima. 

 Biti namjenski izrađena za zaštitu pred očekivanim rizicima. 

 Ne smije uzrokovati vede rizike za sigurnost radnika.  

 Odgovarati stvarnim uvjetima na mjestu rada. 

 Odgovarati specifičnim ergonomskim potrebama.  

 Biti izrađena tako da je korisnik može pravilno prilagoditi na jednostavan način.  

Sukladno važedem Zakonu o zaštiti na radu, Pravilniku o uporabi osobnih zaštitnih sredstava 

(NN 36/06), Pravilniku o stavljanju na tržište osobne zaštitne opreme (NN 89/10) te Popisu 

hrvatskih normi za osobnu zaštitu i opremu (NN 110/09), radnike na radovima na sanaciji 

požara, potrebno je opremiti slijededim: 

 Opremom za zaštitu glave – industrijske zaštitne kacige sa zaštitnim kapuljačama. 

 Opremom za zaštitu očiju i lica – zaštitne naočale i štitnici za lice. 

 Opremom za zaštitu organa za disanje – respiratore i pune maske izrađene prema 

HRN EN 136 – klasa 3. 

 Opremom za zaštitu ruku – rukavice za zaštitu od mehaničkih opasnosti i rukavice za 

zaštitu od termičkih opasnosti. 

 Opremom za zaštitu nogu – zaštitna obuda otporna na mehanička, toplinska i 

kemijska djelovanja, prema organizaciji radova. 

 Zaštitnom odjedom otpornom na mehanička, toplinska i kemijska djelovanja, prema 

organizaciji radova. 

Ostala zaštitna oprema 

Radovi na sanaciji požara se odvijaju u okruženju povedanog rizika te je radnicima koji rade 

neposredno uz iskop otpada i na razastiranju otpada, potrebno osigurati prijenosne uređaje 

za mjerenje koncentracije zapaljivih plinova i para u zraku (eksplozimetre), prijenosne 

uređaje za mjerenje otrovnih i štetnih plinova i para u zraku (toksimetre) i prijenosne 

uređaje za mjerenje koncentracije kisika u zraku. 

Radnicima koji rade na sanaciji požara, kao i ostalim radnicima na odlagalištu otpada 

„Kupinovica“, u svakom trenutku moraju biti dostupni aparati za gašenje požara, i to: 

 Pet vatrogasnih aparata s 12 kg praha, 

 Pet vatrogasnih aparata s 9 kg praha, 

 Pet vatrogasnih aparata sa 6 kg praha. 

Svi navedeni aparati moraju biti smješteni na uočljivim i lako dostupnim mjestima, na visini 

ručke do 1,2 m od tla. Aparati moraju biti označeni sukladno normi HRN EN 3-7. 
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5.3. Dodatne mjere zaštite 

U Zakonu o zaštiti od požara (NN 92/10), navedeno je da se u slučaju privremenog 

povedanog požarnog rizika, za cijelo vrijeme njegovog trajanja, poduzimaju odgovarajude 

dodatne, organizacijske i tehničke mjere zaštite od požara. 

Dodatne mjere zaštite, prilikom sanacije požara, obuhvadaju: 

 Stalan, 24-satni nadzor, od strane čuvarske službe komunalnog poduzeda „Grad“ 

d.o.o. područja iskopa postojedeg otpada te razastrtog otpada, sa ciljem motrenja i 

pravovremene dojave u slučaju širenja požara. 

 Koordinaciju, od strane komunalnog poduzeda „Grad“ d.o.o., svih hitnih službi (DVD 

Supetar, hitna pomod, policija, itd.), sa ciljem smanjenja nastajanja neželjenih 

posljedica. 
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6. Procjena troškova 

Procjena troškova je preliminarnog karaktera, dostatnog za izradu ove dokumentacije, a 

napravljena je na temelju prosječnih cijena za slične radove na području Republike Hrvatske. 

Procjena troškova obuhvada sve opisane radove, transporte, materijal i mjere zaštite, 

neophodne za uspješnu sanaciju požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“. 

 

R.br. Opis Količina Jed.mj. Jed.cijena Ukupno 

        (Kn) (Kn) 

      1. Izrada geodetske snimke nultog stanja 
prije početka radova u zoni zahvata.  

      6.000,00 m2 2,50 15.000,00 

      2. Iskop postojedeg otpada sukladno 
tehničkom opisu, uključivo sve 
propisane mjere zaštite. Stavka 
obuhvada iskop, utovar, transport i 
istovar otpada unutar zone zahvata. 

     Stavka se obračunava prema m3 

iskopanog otpada u sraslom stanju. 

      4.600,00 m3 25,00 115.000,00 

  

    3. Nabava materijala i ugradnja u 
privremene odlagališne putove, 
uključivo održavanje putova za sve 
vrijeme trajanja radova. 

     Stavka se obračunava prema m3  

ugrađenog materijala u sraslom stanju. 

      250,00 m3 110,00 27.500,00 

  

    4. Razastiranje iskopanog otpada u 
slojevima visine d=30 cm. 

     Stavka se obračunava prema m3 

iskopanog otpada u sraslom stanju. 

      4.600,00 m3 5,00 23.000,00 
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R.br. Opis Količina Jed.mj. Jed.cijena Ukupno 

        (Kn) (Kn) 

      5. Kontinuirano hlađenje razastrtog 
otpada vodom. 

     Stavka se obračunava prema m3 

utrošene vode. 

      2.300,00 m3 30,00 69.000,00 

  

    6. Izdvajanje tinjajudeg otpada, žara, 
zapaljivog materijala i sličnog 
materijala iz razastrtog otpada te 
dodatno gašenje vatrogasnim 
aparatima. 

      10,00 m3 200,00 2.000,00 

  

    7. Izrada geodetske snimke iskopa te 
iskopanog i razastrtog otpada u zoni 
zahvata. 

      6.000,00 m2 2,50 15.000,00 

  

    8. Izrada snimke IC kamerom zone iskopa 
te iskopanog i razastrtog otpada u zoni 
zahvata. 

      1,00 kom 24.000,00 24.000,00 

  

    9. Nabava, doprema i ugradnja inertnog 
materijala široke granulacije u dno 
iskopa, u jednom sloju visine d=50 cm. 

      280,00 m3 50,00 14.000,00 

  

    10. Utovar razastrtog ugašenog otpada, 
transport, istovar i ponovna ugradnja u 
horizontalnim slojevima maksimalnog 
nagiba 5%. 

     Stavka se obračunava prema m3 

ugrađenog otpada uz predviđeni 
koeficijent rastresitosti od 30%. 

      6.000,00 m3 15,00 90.000,00 
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R.br. Opis Količina Jed.mj. Jed.cijena Ukupno 

        (Kn) (Kn) 

      11. Strojno planiranje ugrađenog otpada 
te površine na kojoj se nalazio razastrti 
otpad, sukladno tehničkom opisu i 
nacrtima. 

      6.000,00 m2 4,00 24.000,00 

  

    12. Izrada geodetske snimke ugrađenog i 
poravnatog otpada u zoni zahvata, 
sukladno tehničkom opisu i nacrtima. 

      6.000,00 m2 2,50 15.000,00 

 

     13. Nabava, doprema i ugradnja inertnog 
zemljanog materijala preko ugrađenog 
otpada, u jednom sloju visine d=30 cm. 

      1.800,00 m3 30,00 54.000,00 

  

    14. Nabava i doprema aparata za gašenje 
požara: 

     12 kg praha 5,00 kom 1.000,00 5.000,00 

 9 kg praha 5,00 kom 700,00 3.500,00 

 6 kg praha 5,00 kom 500,00 2.500,00 

  

     UKUPNO (bez PDV-a 25%):       498.500,00 

Prema svemu prethodno navedenom, a uz pretpostavku da se postojedi požar nede proširiti, 

procijenjeno je da de troškovi sanacije požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“, iznositi 

oko 500.000,00 Kn. 

 

 

 



Izrađivač:                   d.o.o. 
Investitor: Grad Supetar 
Dokumentacija: Prijedlog sanacije dubinskog požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“ u Supetru 

 

 

 
Datum: Rujan, 2014. godine 

List: 35 

 

 

 

 

 

 

 

3) NACRTI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VODITELJ PROJEKTA: JOSIP HERENDA, dipl.ing.građ. 
 
 

SURADNICI: MARIN HERENDA, dipl.ing.prom. 
ANTE JERKOVIĆ, mag.ing.aedif. 
VRIJESA HERENDA, dipl.ing.prom. 
BORUT KUZMANOVIĆ, dipl.ing.stroj. 

 

 



Izrađivač:                   d.o.o. 
Investitor: Grad Supetar 
Dokumentacija: Prijedlog sanacije dubinskog požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“ u Supetru 

 

 

 
Datum: Rujan, 2014. godine 

List: 36 

 

Popis nacrta: 
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Nacrt 6. – Situacija saniranog dijela odlagališta  
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Geodetska situacija terena 
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1. Opis ispitivanja 
 
 Ispitivanje je provedeno 03. srpnja 2014. između 13 i 15 sati, te između 21 i 23 sata. 
Prema provedenim mjerenjima na području odlagališta otpada Kupinovica pokraj Supetra 
zabilježene su vrijednosti temperature zraka, relativne vlažnosti zraka i brzine i smjera vjetra 
navedene u tablici 1. Tijekom ispitivanja vrijeme je bilo sunčano s malom količinom 
naoblake. Na slikama 1 i 2 prikazano je odlagalište otpada Kupinovica u periodu IC snimanja. 

Tablica 1 – Podaci o atmosferskim prilikama tijekom provedbe snimanja IC kamerom 

Sati 
Temperatura 

zraka 
Relativna 

vlažnost zraka Brzina vjetra  
Smjer vjetra 

13:00 29,8 °C 37,7 % 2,25 – 4,65 m/s W - NW 
21:35 23,1 °C 55,4 % 0,84 – 1,52 m/s W 

 
 Snimanje je provedeno infracrvenom (IC) kamerom ThermaCAM P640 proizvođača 
FLIR  koja ima slijedeće karakteristike: 

• Rezolucija slike 640*480 

• Temperaturna osjetljivost 60 mK 

• Raspon temperature od -40 do 1500°C 

• Leća 24° 

 
 Ispitivanje je provedeno zbog sumnje u postojanje podzemnog požara na dijelu 
odlagališta. Područje na kojem su očitane povišene temperature i za koje se sumnja da je 
zahvaćeno gorenjem zaokruženo je na slici 2 (crveno). Svrha provedenog termografskog 
ispitivanja je pružiti dodatne informacije o mogućem području zahvaćenom požarom. 
 

 
Slika 1 – Snimanje IC kamerom odlagališta otpada Kupinovica s južne strane u vremenu između 13 i 

15 sati, pogled s ceste iznad odlagališta 
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Slika 2 – Pogled na odlagalište otpada Kupinovica sa sjeverne strane, u vremenu između 13 i 15 sati 
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2. Analiza termograma 
 
 Termogrami su analizirani u programskom paketu ThermaCAM Reporter Ver. 8.3 
proizvođača FLIR. 
 Uz pojedini termogram prikazana je i digitalna slika koja je snimljena paralelno s 
termogramom. Također, uz svaki termogram tablično su navedeni osnovni podaci vezani za 
prikazanu sliku. Isto tako, naveden je komentar na prikazani termogram. 
 Snimanje IC kamerom provedeno je s nekoliko različitih mjesta (pozicija) označenih u 
nastavku s: pozicija 1, pozicija 2, pozicija 3, pozicija 4, pozicija 5 i pozicija 6. Pozicije su 
označene na skici na slici 3. 
 

 
Slika 3 – Pozicije snimanja IC kamerom 
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Pozicija 1 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5382.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640 
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 4 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

M1:max 36.5

M3:max 26.9

M2:max 28.1

M4:max 28.1

max 22.8

Povišena temperatura

20.6

26.5 °C

21

22

23

24

25

26

 
Slika 5 – Termogram srednjeg dijela odlagališta s Pozicije 1, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 5 uočava se područje unutar kojeg je temperatura na površini oko 36°C. Potrebno je 
istaknuti da termogram prikazuje prividnu temperaturu, tj. pri analizi termograma treba 
promatrati samo razlike u temperaturama pojedinih područja. Na 5 mjesta na termogramu je 
navedena maksimalna temperatura radi lakšeg uočavanja razlika. Područja povišenih 
temperatura su označena i na fotografiji odlagališta, slika 4. 
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Pozicija 1 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5384.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 6 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

M3:max 26.1

M4:max 26.8

max 22.2

Povišena temperatura

18.9

25.0 °C

19

20

21

22
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24

 
Slika 7 – Termogram lijevog dijela odlagališta s Pozicije 1, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 7 uočava se područje unutar kojeg je temperatura površine oko 26°C. Utvrđeno je da 
prikazane povišene temperature nisu posljedica nejednolikog zagrijavanja od sunca ili razlika 
u toplinskom kapacitetu materijala koji se snima, s obzirom na raspodjelu temperatura na 
ostatku odlagališta. Na 3 mjesta na termogramu je navedena maksimalna temperatura radi 
lakšeg uočavanja razlika. Područja povišenih temperatura su označena i na fotografiji 
odlagališta, slika 6. 
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Pozicija 1 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada  
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5386.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 8 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

max 24.0

max 23.4

Bager

Hidrant

max 24.6

20.3

25.9 °C

21

22

23

24
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Slika 9 – Termogram lijevog dijela odlagališta s Pozicije 1, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 9 uočava se da nema povišene temperature na prikazanom dijelu odlagališta otpada.  
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Pozicija 2 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada  
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5394.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 10 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

Podrucje povišene temperature

M1:max 39.3

M3:max 27.6

M4:max 26.7

max 23.2

M2:max 30.2

19.8

24.6 °C
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Slika 11 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 2, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 11 uočava se povišena temperatura, pri čemu oznake M1-M4 označavaju ista mjesta 
na odlagalištu kao i ona na termogramima snimljenima s pozicije 1, slike 5 i 7. Pri tome je 
vidljivo da je temperatura na mjestu M1 znatno viša od temperature okoliša, što upućuje na 
postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg požara). Na poziciji M2 također je 
izmjerena povišena temperatura, no u ovom se slučaju radi o svježem otpadu, pa postoji 
mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije). 
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Pozicija 2 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada  
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5396.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 12 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

Podrucje povišene temperature

M4:max 28.2

M3:max 28.2max 24.0
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Slika 13 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 2, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 13 uočava se povišena temperatura, pri čemu oznake M3 i M4 označavaju ista mjesta 
na odlagalištu kao i ona na termogramima snimljenima s pozicije 1, slike 5 i 7 i pozicije 2, 
slika 11. Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline 
(moguće tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) 
otpada. 
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Pozicija 3 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada  
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5398.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 14 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

M2-M3:max 28.1

M4:max 29.2

max 29.0

max 23.4
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Slika 15 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 3, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 15 uočava se povišena temperatura, pri čemu oznake M2, M3 i M4 označavaju ista 
mjesta na odlagalištu kao i ona na termogramima snimljenima s pozicije 1, slike 5 i 7 i 
pozicije 2, slika 11 i slika 13. Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg 
izvora topline (moguće tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici 
raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 3 – Snimanje s pristupne ceste iznad odlagališta otpada  
 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5404.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected 
Temperature  

20.0 °C  

Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 16 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste  

 

M3:max 37.2

M4:max 34.3
max 26.8

20.7

25.0 °C

21

22

23

24

25

 

Slika 17 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 3, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 17 uočava se povišena temperatura, pri čemu oznake M3 i M4 označavaju ista mjesta 
na odlagalištu kao i ona na termogramima snimljenima s pozicije 1, slike 5 i 7 i pozicije 2, 
slika 11 i slika 13. Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora 
topline (moguće tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja 
(digestije) otpada. 
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Pozicija 4 – Snimanje s ulaza na odlagalište prema istoku  
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5406.jpg  
Relative Humidity  40.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 18 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 

 

 

M1:max 48.9
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Slika 19 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 19 uočava se značajno povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. 
Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće 
tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 4 – Snimanje s ulaza na odlagalište prema istoku  
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5408.jpg  
Relative Humidity  30.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

23.0 °C  

 

Slika 20 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 21 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 21 uočava se značajno povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. 
Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće 
tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 4 – Snimanje s puteljka u odlagalištu prema istoku  
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5410.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 22 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 23 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 23 uočava se značajno povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. 
Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće 
tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 4 – Snimanje s puteljka u odlagalištu prema jugu 
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5412.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 24 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 25 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 25 uočava se značajno povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. 
Na ovom mjestu je tijekom dana primijećen bijeli dim. Povišene temperature mogu upućivati 
na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg požara). 
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Pozicija 4 – Snimanje s puteljka u odlagalištu prema jugoistoku 
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5414.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 26 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 27 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 27 uočava se značajno povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. 
Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće 
tinjajućeg požara). 
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Pozicija 4 – Snimanje s puteljka u odlagalištu prema istoku 
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5416.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 28 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 29 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 29 uočava se značajno povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. 
Povišene temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće 
tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 4 – Snimanje s puteljka u odlagalištu prema istoku 
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5418.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 30 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 31 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 4, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 31 uočava se povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. Povišene 
temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg 
požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 5 – Snimanje s prilaznog puta na odlagalište prema jugu 
 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5420.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM 

P640   
Emissivity  0.95  
Reflected 
Temperature  

20.0 °C  

Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 32 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 33 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 5, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 33 uočava se povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. Povišene 
temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg 
požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 5 – Snimanje s prilaznog puta na odlagalište prema jugu 
 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5422.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM 

P640   
Emissivity  0.95  
Reflected 
Temperature  

20.0 °C  

Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 34 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 35 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 5, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 35 uočava se povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. Povišene 
temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg 
požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 5 – Snimanje s prilaznog puta na odlagalište prema jugu 
 

  

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5428.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 36 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 37 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 5, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 37 uočava se povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada. Povišene 
temperature mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg 
požara) ili pak na mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 6 – Snimanje s prilaznog puta na odlagalište prema jugu 
 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5430.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature 20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 38 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 39 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 6, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 39 uočava se povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada, u ovom 
se slučaju radi o novom otpadu. Povišene temperature mogu upućivati na postojanje 
unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o 
posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 6 – Snimanje s prilaznog puta na odlagalište prema jugu 
 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5432.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature 20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 40 – Fotografija odlagališta s pristupne ceste 
(pogled sa sjevera na predmetno područje) 
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Slika 41 – Termogram dijela odlagališta s Pozicije 6, snimljeno između 21:00 i 23:00 h 

Na slici 41 uočava se povišena temperatura u odnosu na okolnu temperaturu otpada, u ovom 
se slučaju radi o novom otpadu. Povišene temperature mogu upućivati na postojanje 
unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg požara) ili pak na mogućnost da se radi o 
posljedici raspadanja (digestije) otpada. 
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Pozicija 1 – Snimanje utjecaja toplinskog kapaciteta na temperaturu 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5388.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 42 – Fotografija direktno osunčane stijene  
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Slika 43 – Termogram stijene 1 sat nakon zalaska sunca (cijeli dan osunčan) , snimljeno između 21:00 
i 23:00 h 

Na slici 43 prikazan je termogram stijene (slika 42), koji služi kao referentni termogram za 
određivanje utjecaja specifičnog toplinskog kapaciteta na mjerenje temperature unutar 
područja odlagališta otpada Kupinovica. Vidljivo je iz prikazanog da je sat vremena nakon 
zalaska Sunca maksimalna temperatura stijene koja je bila izložena direktnom osunčanju 
tijekom cijelog dana 30°C.  
 



Izvještaj o provedenom IC snimanju na odlagalištu otpada Kupinovica pokraj Supetra 
 

 Stranica 26/28

Pozicija 5 – Snimanje utjecaja toplinskog kapaciteta na temperaturu 
 

 

Podaci o termogramu 
 
Filename  IR_5424.jpg  
Relative Humidity  50.0 %  
Date  3.7.2014  
Image Camera Type  ThermaCAM P640  
Emissivity  0.95  
Reflected Temperature  20.0 °C  
Atmospheric 
Temperature  

20.0 °C  

 

Slika 44 – Fotografija direktno osunčanog 
asfaltiranog puteljka 
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Slika 45 – Termogram asfalta 2 sata nakon zalaska sunca (cijeli dan osunčan), snimljeno između 21:00 
i 23:00 h 

Na slici 45 prikazan je termogram asfaltiranog puteljka, koji služi kao referentni termogram 
za određivanje utjecaja specifičnog toplinskog kapaciteta na mjerenje temperature unutar 
područja odlagališta otpada Kupinovica. Vidljivo je iz prikazanog da je 2 sata nakon zalaska 
Sunca maksimalna temperatura asfalta koji je bio izložen direktnom osunčanju tijekom 
cijelog dana 25,6°C, a kamenog zida 28°C.  
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3. Zaključak 
 
 Na temelju analize termograma određena su područja odlagališta na kojima je 
temperatura na površini viša u odnosu na temperature u ostalim dijelovima odlagališta. 
Budući da je snimanje termograma provedeno kvalitativno nije moguće govoriti o točnim 
temperaturama pojedinih lokacija na odlagalištu, no međutim moguće je izdvojiti područja s 
povišenom temperaturom. Područje povišene temperature označeno je na slikama 46-48. U 
tom području prosječna temperatura, ovisno o lokaciji, viša je za 10-27°C od prosječnih 
temperatura u ostalim područjima odlagališta. Potrebno je naglasiti da povišene temperature 
mogu upućivati na postojanje unutarnjeg izvora topline (moguće tinjajućeg požara) ili pak na 
mogućnost da se radi o posljedici raspadanja (digestije) otpada. Slika 49 prikazuje položaj 
područja s povišenom temperaturom na situaciji terena (br. 451/13, izrađenoj u siječnju 2014. 
od strane Geokompas-Split), potrebno je ovdje naglasiti da je zbog prekopavanja odlagališta 
od strane upravitelja odlagalištem otpada Kupinovica, zatečeno stanje na terenu izmijenjeno u 
odnosu na navedeni dokument. 
 

 

Slika 46 – Područja povišenih temperatura na odlagalištu Kupinovica pogled prema jugu 
 

 

Slika 47 – Područja povišenih temperatura na odlagalištu Kupinovica, pogled prema jugu 

Vjerojatno raspadanje 
otpada 

Vjerojatno tinjajući 
požar 
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Slika 48 – Područja povišenih temperatura na odlagalištu Kupinovica pogled prema sjeveru 
 

 
Slika 49 – Područja povišenih temperatura na odlagalištu Kupinovica 

-kraj izvještaja- 

Vjerojatno 
tinjajući požar 

Vjerojatno 
raspadanje otpada 
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Izvještaj o provedenim istražnim bušenjima 
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Izvješće o analizi i temperaturi zraka na bušotinama   
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POPIS INSTRUMENATA 
 

 

Za analizu zraka i temperature u bušotinama korišteni su: 

 

 

 Plinski analizator proizvođača Gasmet, model DX 4000, serijskog broja 071146, s 

umjernicom LPM 3-0014/11-04, koji radi na principu Fourier transform infracrvene 

spektroskopije (FTIR). 

 Testo 400 sa sondom za mjerenje temperature, s umjernicom 443-13/2 

 

 

OPIS MJERENJA 

 

 

 

Dana 21.8.2014. godine pristupili smo mjerenjima koncentracija CO i temperatura na lokaciji 

odlagališta otpada Kupinovica. Predmetna mjerenja su izvršena u perforiranim cijevima 

unutrašnjeg promjera 7,5cm koje su zabijene u bušotine.  

Mjerenja su izvršena na 5 bušotina, a unutar svake bušotine u 3 točke kako slijedi: 

-2m od razine površine odlagališta 

-4m od razine površine odlagališta 

-6m od razine površine odlagališta 

 

Za svaku točku izvršena su 3 ciklusa mjerenja CO i temperature u trajanju od 2 minute. 
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SKICA MJERNIH MJESTA 

 

Gauss-Krugerove koordinate za mjerenih bušotina. 

 

 

Bušotina B1 B2 B3 B4 B5 

X: 6384160 6384191 6384228 6384170 6384192 

Y: 4803152 4803190 4803116 4803123 4803143 

 

 

 

 



 5 

REZULTATI MJERENJA 

 

Mjerenje temprature i analiza CO 

 

 

Bušotina „B1“ 

 

 Dubina -2m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 31,5 0 

2. 31,5 0 

3. 31,5 0 

 

 

Dubina -4m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 29,4 2 

2. 29,4 1 

3. 29,4 1 

 

 

Dubina -6m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 24,2 2 

2. 24,1 2 

3. 24,2 2 

 

 

 

 

 

 



 6 

Bušotina „B2“ 

 

 Dubina -2m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 48,3 0 

2. 48,5 0 

3. 48,4 0 

 

 

 

Dubina -4m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 45,5 1 

2. 45,5 2 

3. 45,4 1 

 

 

Dubina -6m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 44,0 0 

2. 44,1 0 

3. 44,1 0 

 

Bušotina „B3“ 

 

Dubina -2m 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 30,8 3 

2. 31,0 3 

3. 30,7 4 
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Dubina -4m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 30,2 4 

2. 30,2 2 

3. 30,2 2 

 

 

Dubina -6m 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 29,7 4 

2. 29,5 3 

3. 29,5 1 

 

 

Bušotina „B4“ 

 

 

Dubina -2m 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 29,4 0 

2. 29,9 0 

3. 29,8 0 

 

 

 

Dubina -4m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 29,0 0 

2. 29,0 0 

3. 29,0 0 

 

 

Dubina -6m 
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Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 27,6 0 

2. 27,7 0 

3. 27,6 0 

 

 

Bušotina „B5“ 

 

Dubina -2m 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 34,3 2 

2. 34,4 4 

3. 34,4 4 

 

 

 

Dubina -4m 

 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 33,4 0 

2. 33,3 0 

3. 32,9 0 

 

 

 

 

Dubina -6m 

 

Mjerenje Temperatura (°C) 
Koncentracija CO 

(ppm) 

1. 28,2 0 

2. 28,1 0 

3. 28,0 0 
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Zaključak 

 

Slijedom rezultata mjerenja vidljivo je da je temperatura na svim mjernim mjestima padala s 

povećanjem dubine mjerenja. S velikom sigurnošću možemo zaključiti da je uzrok tomu 

smanjen utjecaj sunca i smanjena aktivnost bakterija odgovornih za raspad organskog otpada 

(posljedično i povećanjem temperature) s obzirom da je na većim dubinama odlagan otpad 

starijeg datuma. 

U bušotini B2 očitane su temperature značajnije više od ostalih bušotina što je posljedica 

odlaganja najsvježijeg otpada oko zone bušotine B2. 

 

Analizom na ugljikov monoksid utvrdili smo da na većini mjernih mjesta isti nije prisutan, a dok 

je na ostalim mjernim mjestima ona iznimno niskih koncentracija i ne može se dovesti u 

koleraciju sa potencijalnim tinjanjem otpada u nižim slojevima odlagališta. 

 

 

 

 

 

Mjerenja obavili:      Voditelj laboratorija: 

 

  Željko Radalj, mag.ing.phys. 

 

 

Tomislav Malešević, mag.ing.chem. 

 

 

 

 

 

Zoran Mačkić, kem. tehn. 



Izrađivač:                   d.o.o. 
Investitor: Grad Supetar 
Dokumentacija: Prijedlog sanacije dubinskog požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“ u Supetru 

 

 

 
Datum: Rujan, 2014. godine 
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Proračun stabilnosti   
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Proračun stabilnosti 
 
Proračun stabilnosti je proveden kako bi provjerili stabilnost novonastalih pokosa pri iskopu 

otpada radi sanacije dubinskog odlagališnog požara na odlagalištu otpada „Kupinovica“ 

pored Supetra na Braču.  

 

Korišten je računalni program GEOSLOPE. 

 

Iskop se obavlja u postojedem, starom otpadu, odloženom na stjenovito tlo. Iskop se obavlja 

zasijecanjem i iskopom pod maksimalnim nagibom 1:1, na svim stranama iskopa. 

 

Najveda dubina odloženog otpada je procijenjena na oko 7,5 m. Procijenjena širina iskopa 

iznosi 36,0 m te se iskopani otpad premješta uzvodno, do maksimalne visinske kote 214,5 

m.n.m. te se formiraju pokosi maksimalnog nagiba 1:2. 

 

Ispod postojedeg, starog otpada se nalazi stjenovito tlo. Kako bi se u obzir uzela mogudnost 

pojave gline u stjenovitom tlu, proračun se provodi 2 puta, bez sloja gline i sa slojem gline 

debljine d=1,0 m. 

 

Odabrani parametri za modeliranje su uzeti prema važedoj Građevinskoj dozvoli te stručnim 

uputama iz literature. Uzeto je u obzir da se otpad nakon premještanja nalazi u rastresitom 

stanju te time otpad gubi 20% vlastite težine, ali i 20% svojih parametara čvrstode.  

 

Odabrani parametri za proračun su idudi: 

Otpad: c=20 kN/m2, = 25 , = 15kN/m3 

Otpad, premješteni: c=16 kN/m2, = 20 , = 12kN/m3 

Glina: c=30 kN/m2, = 20 , = 20kN/m3 

Stijena: Nestišljiva granica. 

 

Proračun se također proveo za slučaj pojave potresa tokom izvođenja radova. Prema 

potresnim kartama Republike Hrvatske, za Supetar iznos horizontalnog ubrzanja je 0,22g.  

 

Dobiveni faktori sigurnosti su dani u Tablici 1. – Dobiveni faktori sigurnosti. 
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Proračun Dobiveni faktori 

sigurnosti 

Zahtijevani faktori 

sigurnosti 

Globalna stabilnost bez sloja gline 2,26 1,50 

Globalna stabilnost bez sloja gline – potres 1,59 1,0 

Globalna stabilnost sa slojem gline 2,46 1,5 

Globalna stabilnost sa slojem gline - potres 1,48 1,0 

 

Tablica 1. Dobiveni faktori sigurnosti  

 

Za globalnu stabilnost zahtijevani faktor sigurnosti iznosi 1,5 dok za globalnu stabilnost pri 

potresnom opterećenju iznosi 1,0. Proračunom su svi dobiveni faktori sigurnosti veći od 

zahtijevanih faktora sigurnosti, čime je pokazano da novonastali pokosi pri iskopu otpada 

zadovoljavaju zahtjeve sigurnosti. 

 

Popis priloga uz Proračun stabilnosti: 

1. Globalna stabilnost bez sloja gline 

2. Globalna stabilnost bez sloja gline - potres 

3. Globalna stabilnost sa slojem gline 

4. Globalna stabilnost sa slojem gline - potres 
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1. Globalna stabilnost bez sloja gline 
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2. Globalna stabilnost bez sloja gline – potres 
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3. Globalna stabilnost sa slojem gline 

 

1

2

3 4

5

6

1

2
3

4

5

6

78 9 10
11

12 13

14
15

16 17
18

19

20 21

22

23
24 25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

2.465

1

2
3

4

5

6

78 9 10
11

12 13

14
15

16 17
18

19

20 21

22

23
24 25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

X

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Y

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

215

220



6 
 

 

 

 
4. Globalna stabilnost sa slojem gline - potres 
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