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Outline: 

 
In Georgia, a number of existing landfills will, when assessed 
according  to  international  standards, have  to be  closed  in 
the  coming years. Subsequently, new  locations have  to be 
selected. Other landfills could be optimised at their current 
location,  by  taking  appropriate  measures.  This  manual 
describes  the  steps  to  be  taken  in  these  processes.  The 
mechanisms suggested  in this manual are an  improved and 
adapted  version  of  those  currently  available  and  used  by 
many  private  and  public  sector  organisations  in  assessing 
and  selecting  landfill  sites.  Broad  involvement  of  relevant 
actors  in Georgia,  such  as municipalities  (Sakrebulos),  the 
business‐sector  and  the  general  public,  in  relation  to 
proposals  for  a  landfill,  should  be  one  of  the  primary 
objectives of  its proponents. These guidelines comply with 
the  obligations  of  the  ‘Aarhus  Convention’  on  access  to 
environmental  information  and  participation  in  decision‐
making, by providing a publicly available framework for the 
assessment and selection of landfill sites in Georgia. 
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1 Introduction 

This manual  on  site  assessment  and  selection  is  intended  to  be  a  nationally 
adopted manual  for use  by  those  involved  in  the  assessment  and  selection  of 
landfill  sites  in  Georgia.  Proper  landfill  site  assessment  and  selection  is  a 
fundamental step in sound waste disposal and the protection of the environment, 
public health and quality of life. Moreover, it determines many of the subsequent 
steps  in  the  landfill  process,  which,  if  properly  implemented,  should  ensure 
against nuisances and adverse long‐term effects. 
 
The  criteria  involved  in  landfill  site  assessment  and  selection  include 
environmental, economic and socio‐political criteria, some of which may conflict. 
With  increased  environmental  awareness,  new  legislation  and  certain  other 
developments  over  time,  the  landfill  site  assessment  and  selection  process  in 
Georgia will become more sophisticated, as new procedures and tools are being 
developed. 
 

1.1 Landfilling: a necessary practice 

Landfilling is the oldest and most widely practised method for disposing of solid 
waste and  there will always be a need  to  find new places  to dispose of waste. 
Also  in  countries  that  have  focused  on  developing  contemporary  waste 
treatment  systems,  there  will  be  a  continuous  need  for  landfill  capacity. 
Compared to other disposal options, properly constructed and operated landfill 
sites offer a safe disposal route for municipal solid waste, typically at the lowest 
cost.  In  Georgia,  it  is  important  to  gain  broad  political,  scientific  and  social 
consensus  on  this need,  and  to define measures needed  to  ensure progressive 
development of standards.  
 
Landfilling  forms  the  basis  of  every waste management  strategy.  There  are  a 
number of alternative  treatment options  for waste – e.g.  incineration,  recycling 
and  composting  – but none of  these  treatment options  can  function  alone. All 
require landfilling as a necessary complement. Most alternative waste treatment 
options,  such  as  recycling  and  incineration,  rely  on  landfilling  for  disposing 
wastes which are unsuited to the process or for residual wastes. Therefore, some 
landfill capacity is essential for every region or country, and will continue to be 
necessary in the future despite technological advances being made.  
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1.2 The Landfill Paradox 

The development of new landfill sites is almost universally a difficult task, both 
practically  and  politically.  For  instance,  it  can  be  expected  that  communities 
neighbouring  proposed  landfill  sites  will  voice  strong  objections,  and  will 
typically show very little faith that what is being proposed will be anything other 
than an uncontrolled dumpsite. 
 
In general,  societies around  the world  face  complex problems  in attempting  to 
improve  and  develop  their  waste  management  system.  Whereas  new  or 
rehabilitated landfill sites offer the promise of higher standards and less political 
problems,  there  is  in  fact  often  very  little  capacity  to  actually  deliver  on  the 
promise of a ‘sanitary’ landfill. This can often result in relatively well‐engineered 
sites  falling  into  disrepair  as  a  result  of  a  lack  of  operational  budget  and 
expertise,  having  poor  environmental  performance,  and  provoking  local 
communities into taking direct action against the site. 
 
The conclusion  from  these experiences  is  that, wherever possible,  it  is better  to 
establish good operations at existing sites before constructing new facilities. This 
allows  operation  expertise  to  develop,  (local)  decision‐makers  to  get  used  to 
providing  budgets,  and  confidence  to  develop,  so  that  good  standards  of 
landfilling  can  be  achieved  at  modest  cost.  Demonstrating  that  proper 
management  of  landfill  sites  can  be  established  also  significantly  boosts  the 
credibility  of  the  authorities  responsible  for  the  landfill  site  and  helps  to  de‐
politicise the process of selecting further sites. 
 
The  improvement of  landfill practice  in Georgia will be a step‐by‐step process. 
There  is no one correct design  towards a sanitary  landfill. Designs vary widely 
depending  on  local  conditions,  but  all  should  represent  a  progressive 
improvement  over  open  dumping.  It  should  be  noted  that  the  immediate 
adoption and  implementation of a sophisticated design and highly mechanised 
operation  cannot  be  expected,  as  this  needs  more  time  and  substantial 
investments.  
 
What  is  important  is  to  acknowledge  those  parts  of  the  present  landfilling 
operation in Georgia that are unsanitary and look for ways to improve them. For 
example, most wastes are left in open, uncontrolled dumps which pollute water 
sources and pose serious health risks. For these reasons, it is essential to raise the 
standard of such dumps. 
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1.3 Applying SEA in the assessment and selection of landfill sites 

A poorly chosen  landfill site  is  likely  to require unnecessarily high expenditure 
on  waste  transport,  site  development,  site  operations,  or  environmental 
protection.  It  may  also  cause  long‐term  political  problems  from  public 
opposition.  Therefore, it is important to select the most appropriate site when a 
decision has been made to construct a new – or rehabilitate an existing – landfill 
site. 
 
To  ensure  that  an  appropriate  site  is  identified by  the  responsible  authority,  a 
systematic  process  of  assessment  and  selection  needs  to  be  followed.  The 
assessment  criteria  are  themselves  subject  to  prioritization  according  to  local 
climatic,  political,  and  cultural  circumstances.  A  comprehensive  Strategic 
Environmental Assessment (SEA)  is valuable to gain a thorough understanding 
of  the  receiving  environment.  An  SEA  also  ensures  transparency  and 
opportunities  for public participation  in  the assessment process  through public 
review of interim or draft documents, status reports, public meetings, and other 
information  at  certain  critical  steps. The  SEA must  examine  the  impact  of  the 
landfill on an array of aspects, and suggest  relevant waste‐ and environmental 
management practices. 
 

   Strategic Environmental Assessment 

  Strategic Environmental Assessment (SEA) can be defined as a way to bring all 

  stakeholders together in the planning process and to structure and feed the debate on 

  the consequences of choices to be made in the planning process. Public participation, 

  transparency and good quality information are key principles. When needed, SEA 

  can also include social and economic issues.  

 
It  is  important  to  obtain  sufficient  information  about  possible  sites. Desk  and 
field  studies  can  identify  a  short  list  of  candidates.  The  majority  of  this 
information  needs  to  be  qualitative.  For  the  preferred  site(s)  only,  it  will  be 
necessary to carry out investigations at the site(s) to confirm their geological and 
hydrogeological  characteristics,  develop  conceptual  design(s),  and  establish 
likely costs. 
 
Measures  to  collect  and  treat  leachate  are  often  expensive.  To  reduce  costs, 
priority should be given  to areas where  leachate would  likely have  little or no 
impact on  the environment. The  impact  in  travel  time and  the  implications  for 
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modes of  transport on  the waste  collection  service must also be  considered, as 
this may have a dominant influence on the choice of site. This is most likely to be 
the case if a regional or remote site is considered. 
 
Figure  1  visualises  the  various  levels  of  decision‐making  and  indicates where 
Strategic  Environmental  Assessment  (SEA)  and  Environmental  Impact 
Assessment (EIA) should play a role. 
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 Figure 1: Various levels of decision‐making in relation to SEA and EIA (based on Looijen 2009) 
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1.4 Purpose of this manual 

The criteria for assessing and selecting landfill sites and the methods used have 
been developed and modified over the years, as more is learned about what goes 
on  inside  a  landfill  site  and  about  the  environmental,  economic  and  health 
impacts  associated with  landfilling. The  following guidance on using Strategic 
Environmental  Assessment  (SEA)  as  a  powerful  decision‐support  tool  is 
primarily  aimed  at municipal waste  landfills  in Georgia,  falling  into  the  non‐
hazardous  waste  landfill  category.  The  guidance  herein  is  generic  in  nature; 
therefore  landfill  site  proposers  and  decision‐makers  may  be  faced  with 
additional site‐specific criteria that impact on the assessment and/or choice of the 
landfill  location. The  three Boxes below highlight  some of  the most  important 
aspects in the process and should be kept in mind whilst utilising this manual. 
 

   Transparent selection procedure 

It is important to ensure that the methodology for assessing and selecting the 

site is rigorous and transparent; otherwise these decisions may be ‘unravelled’ 

later and cause significant delay in the introduction of improved health and 

environmental practices. Finding and obtaining consensus on appropriate 

landfill sites can take lengthy periods of time, and is often extremely 

challenging politically.  

 

   Clear assessment and selection criteria 

Care should be taken to ensure that all potential sites have been identified 

(including existing sites), and for the short‐list and final selection to be based 

on an agreed and widely communicated set of criteria. More involved studies 

of the short‐listed sites are required before the final selection of preferred 

landfill sites. Detailed technical, economic and environmental evaluation, in 

tandem with a structured programme of consultation with key stakeholder 

groups, can ensure that the best, and most acceptable site is selected for 

development. 

 

   Accepted by local communities  

A solid waste disposal site should address the demands of the local population 

and it should also guarantee safety of human health and the environment. It 

requires geological and engineering expertise together with local community’s 

acceptability.   
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2 Assessing existing landfill sites 

Since many  landfills  exist  in  Georgia,  partly  legal  and  partly  illegal,  it  is  of 
utmost  importance  to  firstly  assess  these  existing  sites  and determine whether 
operations  could  continue  there  –  by  implementing  optimisation measures  – 
previous  to deciding on  the selection and development of new  landfill sites.  In 
order to properly assess existing landfills, Chapter 3 and 4 of this manual should 
be  considered  and  the  criteria  mentioned  herein  should  be  applied  for 
determining  the  suitability  of  the  location  of  current  landfills. The  assessment 
ought  to be  carried out  as  if  it where  a  selection of  a  completely new  site  for 
landfilling. 
 
Three options are applicable with regard to an existing landfill site, as illustrated 
in Figure 2: 
 Immediate closure 
 Closure in 5 years 
 Optimisation 
 
 

Assessing existing 
landfill  sites

Selecting new 
landfill sites

Immediate closure

Optimisation

Closure in 5 years

Utilise the guidelines as set out in this
Manual on Landfill Site Assessment and Selection in Georgia

Assessing existing 
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Selecting new 
landfill sites

Immediate closure

Optimisation

Closure in 5 years

Utilise the guidelines as set out in this
Manual on Landfill Site Assessment and Selection in Georgia

Assessing existing 
landfill  sites
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Immediate closure
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Closure in 5 years
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Manual on Landfill Site Assessment and Selection in Georgia

 
Figure 2: Assessing existing landfill sites 
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 Immediate closure 

Some landfill sites may be in such a deteriorated condition or located on such 
an  unsuitable  location  that  only  immediate  closure  (and  preferably 
remediation)  would  prove  to  be  a  viable  option.  For  example,  locations 
proximate to: 
- existing or planned residential development or educational facilities; 
- wetlands (swamps or marshes); 
- groundwater extraction sites; 
- floodplains; 
- places of special interest, such as high amenity areas; and 
- Nature  Reserves,  National  Parks,  Managed  Reserves,  Protected 

Landscapes, Planned Protected Areas (see Figure 3). 
 
These  and other  area  exclusion  criteria  are discussed  in more detail  in  the 
following Chapters. 
 

Figure 3: Protected Areas of Georgia 
 

 Closure in 5 years 
Some sites may be in a poor condition and situated on a suboptimal location, 
but due to circumstances have to be kept operational for a certain amount of 
time. These  sites  should be  closed within approximately 5 years, and after 
that be remediated as much as practically  feasible. Before closure, a proper 
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alternative ought to be  identified and selected. This could be an acceptable, 
existing site in the surrounding area or be an all new site, which has yet to be 
constructed. 
 

 Optimisation 
In  case  a  landfill  is  located  on  a  suitable  location,  as  concluded  from  the 
application  of  the  various  selection  criteria  mentioned  in  this  manual,  it 
could  be  decided  to  continue  operations  at  the  site.  In  all  probability, 
optimisation  and mitigation measures  should  be  implemented  in  order  to 
upgrade  the standards of  the  landfill site. For example, building a  fence  to 
keep out cattle or provide sufficient cover material (e.g. sand or other soil) to 
cover the waste on a regular basis. 
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3 Identification of exclusionary areas 

3.1 Introduction 

When the need for a new landfill site has been established, there are a number of 
steps to be undertaken before selecting a site (see also Figure 4, page 21). 
 
At  an  early  stage  in  the  site  selection  process,  exclusionary  areas  (i.e.  areas 
considered to be generally unsuitable for landfill) should be identified. This step 
should be  carried out  at  a  regional or  catchment  level,  as  a desk  exercise  and 
using GIS (geographic information system) where appropriate. 
 
A site’s natural characteristics will greatly determine its acceptability for landfill 
in terms of environmental impact. Engineering measures can be used to alleviate 
or minimise  risks  to  the environment – having  regard  to  the principles of BAT 
(best  available  technique),  however,  not  all  sites  can  be  engineered  to  a 
satisfactory standard and hence exclusionary areas should apply. This approach 
also allows unsuitable areas to be identified at an early stage in the siting process. 
 
The factors detailed in the Sections below are to be taken into account in order to 
determine areas generally unsuitable for landfill. 
 

3.2 European Landfill Directive 

When examining  locations  for a  landfill  in Georgia,  the requirements below  (as 
detailed  in  Annex  I  of  the  European  Landfill  Directive,  1999/31/EC)  should 
preferably be taken into consideration: 
 the  distances  from  the  boundary  of  the  site  to  residential  and  recreation 

areas, waterways, water bodies and other agricultural or urban sites; 
 the existence of groundwater, coastal water or nature protection zones in the 

area; 
 the geological and hydro‐geological conditions in the area; 
 the risk of flooding, subsidence or landslides; and 
 the protection of the nature or cultural patrimony in the area. 
 
The Landfill Directive is included in Annex 1 of this manual. 
 

Ameco ▪ NCEA  Landfill Site Assessment and Selection 
Georgia 

 

17



 
 
 
 

 

3.3 Aquifers 

It  is  recommended  that  landfills  should,  where  possible,  not  be  placed  on 
aquifers  (an  underground  layer  of  water‐bearing  permeable  rock  or 
unconsolidated material) of high vulnerability rating.  In some very site specific 
circumstances  this  restriction  can  be  overcome  through  the  application  of 
exceptional technical measures. 
 
The legislation of Georgia forbids allocating landfills in the ‘I and II belt zone’1 of 
the sanitarian protection of water reservoirs and mineral waters, or at  locations 
with  cracked  bedrock.  The  use  of marshes  deeper  than  1 meter  and  areas  in 
which ground water flows (as spring water) for the purpose of landfilling is not 
allowed. 
 

3.4 Geologically unstable areas 

Geologically unstable areas are defined as locations where natural or man‐made 
features pose a substantial risk to the integrity of the landfill structure. Landfills 
should generally not be sited within these areas. 
 
Typical unstable areas would comprise: 
 areas directly underlain by karstified limestone; 
 areas prone to subsidence caused by previous mining activity; 
 areas underlain by weak or unstable sub‐soils not capable of remediation; 
 areas prone to landslip or slope failure; 
 coastal areas prone to erosion; and 
 areas prone to flooding. 
 

3.5 Flood plains 

Developers of landfills should ensure that the landfill is not located within the 50 
year floodplain of rivers. The area is defined as the floodplain covered in water 
for  return periods  of  less  than  1  in  50  years. The  only  exception  is where  the 
containment levels and access roads are constructed above the anticipated flood 
levels. 

                                                           
 
 
1 Sanitarian protection zones of water reservoirs and mineral waters are defined in compliance with 
the Decree # 297 of August 16, 2001 of the Minister of Labour, Healthcare and Social Protection of 
Georgia. 
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3.6 Airports 

As  may  be  relevant  in  siting  landfills,  developers  shall  have  regard  to  the 
recommendations of the International Civil Aviation Authority (ICAO). Whether 
or not a landfill creates a potential hazard to aircrafts depends on the location of 
the landfill in relation to airport flight paths, the nature of waste deposited, and 
the types of birds expected in the vicinity of the landfill. 
 
The  opening  of  a  landfill  in  the  immediate  vicinity  of  an  airport  can  create  a 
hazard  even  with  strict  controls  in  place.  Therefore,  its  location  should  be 
carefully considered and the advice of bird control specialists should be sought. 
The  type  of  landfill  should  also  be  taken  into  consideration.  Landfills, which 
accept only one  type of waste such as  inert waste, should not attract birds and 
therefore would not constitute a hazard. 
 

3.7 Designated areas for conservation 

The Agency of Protected Areas  is responsible  for providing  information on  the 
conservation sites in Georgia. The Agency reports to the Minister of Environment 
Protection and Natural Resources. Designating such areas is the responsibility of 
the Parliament of Georgia. 
 
The main types of sites are (see also Figure 3, page 14):  
 State Reserves; 
 National Parks; 
 Monuments of Nature; 
 Managed Reserves; 
 Protected Landscapes; and 
 Protected Areas of Multifaceted Use. 
 
All  developments  likely  to  have  a  negative  impact  on  these  sites  must  be 
assessed  to  determine  their  likely  impact  on  their  conservation  interest.  If  the 
assessment  indicates  significant negative  impacts  alternative  solutions must be 
sought. Planning authorities are  required  to assess  the  implications of granting 
planning  permission,  on  the  conservation  interest  of  the  sites.  Mixed  waste 
landfills  should  not,  as  a  general  rule,  be  located  within  the  boundaries  of 
designated areas for conservation. 
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3.8 Archaeological heritage 

The Law of Georgia on Cultural Heritage and subsequent amendments provide 
the formal legal mechanisms to protect monuments in Georgia.2 This Law states 
that  the  policy  for  protecting  cultural  heritage  is  elaborated,  executed  and 
supervised  by  the Ministry  of Culture, Monument  Protection  and  Sports.  The 
Ministry  is  also  responsible  for  an  overall  information  system  and  database 
concerning culture heritage in Georgia.3

 
As a desk exercise, all recorded archaeological sites and monuments within the 
study area should be identified and mapped and their legal status recorded. 
 

3.9 Areas of high amenity 

The laws of Georgia on Cultural Heritage and on the System of Protected Areas 
of Georgia make statutory provisions for designation of areas of special amenity 
(by way  of  the  outstanding  natural  beauty  or  special  recreational  value)  and 
landscape  conservation  areas. Where  development  plans  identify  such  areas, 
landfills  should not be placed within  the boundaries so defined. Consideration 
should also be given to the need for a buffer zone around such areas. 
 

3.10 Area exclusion criteria 

A  list of main area exclusion criteria  is summarised  in Annex 2. Of  the criteria, 
certain  relaxations  (in  italic) may be  considered  in order  to bring  sites – which 
have  positive  attributes  –  out  of  the  excluded  areas.  For  example,  in  certain 
circumstances,  it  may  be  acceptable  to  sacrifice  a  small  area  of  unused 
groundwater  (provided  the  area  can  be  predetermined  and  future  use  of  that 
water  resource  avoided),  rather  than  invest  large  sums  of  money  in  landfill 
development  in order  to protect groundwater  for  its own  sake. This  approach 
may lead to the consideration of some sites which might otherwise be excluded. 
 
                                                           
 
 
2  Sub‐item  L  of  Article  3  of  the  Law  provides  a  definition  for  material  cultural  heritage  as 
architectural,  arts,  urban  construction,  rural,  archaeological,  anthropological,  ethnographic, 
monumental movable or immovable objects, documental materials, also gardens, parks, landscape 
architecture  objects,  developed  by  human  beings  or  as  a  result  of  human  beings  impact  upon 
nature,  that  possess  artistic,  aesthetic,  historical,  memorial  value;  also  historical  settlements, 
historically  formed environment  related  to  the development of  the  country’s history,  its  folklore, 
faith and traditions, previous or current civilization. 

3 Article 5 of the Law of Georgia on Cultural Heritage. 
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  Figure 4: Site selection process (based on EPA 2006) 
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4 Criteria for site assessment and selection 

4.1 Introduction 

The principal  aims of  the overall  site  selection process  from  an  environmental 
perspective are  to  find a  landfill  site, which will  safeguard public health, have 
minimal impact on the environment and provide for safe disposal of waste. 
 
The site selected should be of a sufficient size to justify the expenditure necessary 
to  develop,  operate  and  maintain  the  site  to  the  highest  standards  over  an 
extended period. 
 
Having  taken account of  the exclusion areas  identified  in Chapter 3,  the areas, 
which may be  suitable  for  landfill development, can be  identified.  In a phased 
approach  the  areas  selected  are  then  reduced  to  a  list  of  potential  sites  and 
eventually to the preferred site using the siting criteria detailed herein. 
 

4.2 Assessment framework 

The  criteria  to  be  considered  in  the  SEA  for  site  selection  are  outlined  in  the 
following sections. These criteria are generally the basis for overall comparison of 
sites and  for selection of  the preferred site, subject  to statutory procedures. See 
also Figure 4 (page 21), which shows the step by step approach for site selection. 
 

4.3 Land use 

The effect of siting a landfill on the existing land use, together with the proposed 
after use of  the  site, must be  subject  to detailed  consideration and assessment. 
Land  use  information  is  available  from  the  Department  of  Integrated 
Environmental  Management  of  the  Ministry  of  Environment  Protection. 
Information can also be based on satellite imagery or aerial photography. 
 
Reference  should be made  to  the  local development plan,  if any,  in  relation  to 
land  use  zoning  and  objectives.  Zoning  can  include  residential,  agricultural, 
industrial or high amenity lands. 
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Population trends and proposed changes in the transportation network also need 
to  be  taken  into  consideration.  Sites  in  areas  of  lower  population  density  are 
generally preferable, but other factors  including the extent of screening and the 
value  of  these  areas  in  terms  of  amenity  and  tourism must  also be  taken  into 
account. 
 

4.4 Land area requirements / availability 

A  number  of  factors  will  influence  the  area  of  land  needed  for  a  landfill. 
Amongst the factors which can vary for different sites are: 
 land  to  act  as  a  buffer  zone  and  to  screen  off  residential  or  other 

developments; 
 visual and aesthetic impact; 
 availability of cover material; 
 surface water,  groundwater,  geological  and  hydrogeological  setting  of  the 

landfill; and 
 the availability of civic amenity and transfer/collection facilities. 
 

4.5 Local community 

Landfill operations are a  source of  concern  to  the  local community, because of 
issues such as water pollution,  litter, vermin,  flies, dust, odour,  fire,  traffic and 
noise. Each of  these  can, however, be  controlled and  their effect minimised by 
modern  engineering  and  design,  good  operating  practices  and  effective 
management.  Reservations  about  landfill  operations  tend  to  fall  into  the 
following categories: 
 impacts on public health and on the environment; 
 the competence and operating standards of the operator; 
 reduction in property values and impact on the community in general; 
 impacts on future development near the landfill; 
 impacts on agriculture; and 
 impacts on road safety. 
 
Developers should consider how  local community  involvement  in site selection 
can  be  facilitated  and  how  liaison  might  be  maintained  during  subsequent 
landfill  operation. As  stated  before, where  there  are  downstream  advantages, 
these should be identified and communicated to the local community. 
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4.6 Buffer zones for sensitive receptors 

The principle purpose of a buffer zone  is  to assist mitigation of environmental 
problems. Buffers or ‘cordon sanitaires’ are intended to provide space or distance 
between  an  activity  and  a  sensitive  receptor  for  the  purpose  of mitigating  an 
actual or potential environmental risk to that receptor, in the knowledge that not 
all receptors are sensitive to the same impact. 
 
For example, in a landfill situation where potential impacts might include noise, 
dust,  odour,  visual,  gas migration,  etc.,  a  receptor  such  as  a  commercial  tree 
plantation will not be as sensitive to these potential impacts as may a local house. 
So  the  concept  of  a  buffer  will  mean  different  things  depending  on  the 
circumstances in the area. 
 
The  distance  provided  between  an  identified  receptor  and  a  landfill  site will 
depend on, inter alia: 
 the nature of the waste (inert, municipal, etc.); 
 the design of the landfill (containment, emissions control, etc.); 
 the landfilling sequence; 
 the scale of operations; 
 the environmental controls exercised during the operation of the landfill; 
 the direction of prevailing wind, groundwater and surface water flow; 
 the geology of the area; 
 the  topography of  the area vis‐à‐vis  the elevation of housing areas and  the 

final profile of the landfill; 
 the level of screening and landscaping provided; and 
 the type of receptor. 
 

4.7 Geology and hydrogeology 

It is essential to have an accurate understanding of the local geological setting of 
the  sites  involved  in  order  to  evaluate  site  suitability  and  the  capability  to 
provide  protection  from  contamination.  This  will  include  aspects  of  the 
topography,  details  of  the  structure  and  characteristics  of  the  solid  strata,  the 
composition  and  distribution  of  the  sub‐soils  and  the  distribution  and 
characteristics of the hydrogeology. 
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Topographical data are used in the assessment of the likelihood of slope failure, 
failure  over  unstable  ground  and  in  the  interpretation  of  the  topographical 
expressions of the geology, hydrology and hydrogeology. 
 
The  factors  of  interest  in  the  solid  strata  include  the  type  of  rock,  the  state  of 
weathering, the extent and distribution of structural features such as faults, joints 
and bedding planes,  the effects of karstification and  the permeability of  strata. 
For  sub‐soils,  it  is  necessary  to  know  the  composition,  the  lateral  and  vertical 
continuity  of  the  strata,  the  permeability,  resistance  to  erosion  and  the  stress 
deformation behaviour. 
 
Hydrogeological  investigations  should  include  assessment  of  the  type  and 
distribution  of  aquifers.  The  importance  of  the  groundwater  distribution, 
thickness  and  depth  of  the  aquifers  together  with  the  permeability  or 
transmissivity  of  the  aquifers  also  need  consideration.  The  importance  of  the 
groundwater  resource  should  be  established  including  protection  zones, 
beneficial  uses  and  the  interaction  between  groundwater  and  surface  water 
resources. Data on water levels and water quality should also be collected at this 
stage. 
 
Landfill gas migration  requires both a motive  force and a pathway  to  facilitate 
movement  towards  the  landfill boundary. The accessibility and permeability of 
any natural pathway beyond  the site boundary will be governed by geological 
factors. 
 

4.8 Geological faults 

In locating areas suitable for landfill, it is difficult to avoid being on, or close to 
geological ‘faults’. Even though the majority of faults increase the permeability of 
the bedrock in the fault zone, it would normally not be appropriate to rule out or 
downgrade a site because of the presence of faults. Equally, the absence of faults 
should not be taken as an absolute assurance that a site is geologically suitable. 
 
Fault  zones  in  permeable  rocks  (generally  regionally  important  aquifers)  are 
usually more significant than in low permeability rocks (generally poor aquifers). 
The terms ‘major’ and ‘minor’ fault are relative and have no absolute significance 
and, in any case, have no particular hydrogeological significance. 
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It  is recommended  that  there should be no general prohibition of  landfill siting 
on  areas with geological  faults. Rather,  attention  should be drawn  to  them by 
noting  firstly  that  they  are  ubiquitous  in  Georgian  bedrock;  that  they  often 
increase the permeability somewhat; and that investigations should take account 
of their possible presence. Construction of potentially polluting landfills in direct 
contact with  faults  should be  avoided  in  situations where  investigations  show 
that the fault zone is excessively permeable. 
 

4.9 Hydrology and surface water protection 

Potential  effects  due  to  landfill  siting  can  include  effects  on  water  quality, 
quantity  and  aquatic  ecology  (habitat  loss,  disturbance  or  alteration).  Impacts 
may be due to leachate contamination or increased surface runoff. 
 
Under  the  European  Freshwater  Fish Directive  (78/659/EEC),  although  not  in 
force in Georgia, rivers are designated as salmonid (salmon and trout) waters for 
the protection of  fisheries. These  and non‐designated waters  are  important  for 
salmonids and their water quality and fish habitat should be maintained. 
 
Surface water  bodies  (streams,  rivers,  lakes,  estuarine  and  coastal) within  the 
impact  zone  of  a  possible  landfill  site  should  be  recorded  including  any 
designations.  Account  should  be  taken  of  the  importance  of water  bodies  in 
terms of ecological, amenity, fisheries or commercial value. 
 

4.10 Topography 

Topography  refers  to  the  physical  features  of  the  land  surface,  or  the  terrain. 
These features are represented on maps by means of contour lines. A contoured 
map  can  be  used  to  identify  areas  with  steep  slopes  that  may  complicate 
construction  or  access  to  the  site.  The watershed  that  drains  into  or  across  a 
particular  area  can  be  determined  from  the  contours.  The  watershed  area 
determines  the  amount  of  run‐off  a  site  will  receive  from  upstream  areas. 
Existing natural depressions may also be identified which offer an advantage for 
landfill development with respect to visual screening and noise attenuation. 
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4.11 Site visibility / natural confines 

As part of the site selection process, areas with natural confines, isolated settings, 
or existing natural depressions would be preferable. Confining landfill sites can 
also  be  accomplished  through  construction  of  berms,  fences,  planting,  or 
enhancement of existing vegetation. Siting at remote locations must also take into 
consideration longer distances for transporting waste. 
 
Consideration must be given to significant or designated views, natural features 
and  the  assessment of potential  impacts on  sites  in  relation  to  their  landscape 
character and value. 
 

4.12 Biodiversity  

Each  potential  landfill  site  will  have  a  different  ecological  value.  A  landfill 
operation  can  have  an  adverse  effect  on  the  biodiversity  of  the  site  and  its 
immediate  surroundings.  It  can  also  result  in  the  destruction  of  existing 
vegetation and can disrupt the habitat of aquatic and terrestrial  life. A study of 
the biodiversity of potential sites must be carried out if there are: 
 any  relevant  designations  (e.g.  areas  of  special  interest  having  regard  to 

Section 3.7); 
 any rare species of plants and/or animals occurring; 
 any particular  features of habitats  (terrestrial and aquatic) which should be 

protected; and 
 any records of protected plants at the sites. 
 
Any adverse  impacts on ecology must be balanced against  the advantages  that 
will  increase  once  the  site  has  been  restored,  or  against  other  compensatory 
measures. Restoration should aim at integrating the landfill site into the existing 
landscape and establishing a viable ecology, possibly more valuable than the one 
it replaces. Landfill operations should be engineered to take account of effects on 
biodiversity. 
 

4.13 Archaeological heritage 

Potential  landfill  sites  should  be  assessed  in  relation  to  potential  impacts  on 
archaeological heritage. All recorded archaeological sites and monuments in the 
area  should  be  identified.  Sources  to  be  consulted  include:  the  Ministry  of 
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Culture, Monument Protection and Sports, and – within the territory of the city 
of Tbilisi – Tbilisi City Hall. 
 
Additional  sources  of  information  include  early  Ordnance  Survey  Mapping, 
topographical  files,  aerial  photography  and  other  relevant  published  sources. 
Investigations can also include field inspections, walkover and aerial surveys. 
 
In  addition  to  recorded  sites  and  monuments,  there  is  the  potential  for 
previously unknown features or monuments hidden beneath the soil surface. The 
archaeological  potential  of  an  area  can  be  indicated  by  environmental 
characteristics  or  by  archaeological  testing.  Landfill  siting  should  also  have 
regard  to  local  development  plan  objectives,  if  any,  and  policies  for  the 
protection of archaeological and architectural heritage. 
 

4.14 Areas of high amenity 

As mentioned  earlier,  the  Law  of Georgia  on  the  Systems  of  Protected Areas 
made  statutory  provisions  for  areas  of  special  amenity  and  landscape 
conservation areas. Local development plans,  if any, must be consulted  for  the 
landscape  and  amenity  objectives,  and  designations.  These  may  include  the 
preservation of views and prospects, and the amenities of places and features of 
natural beauty or interest. 
 

4.15 Airports 

In  siting  landfills,  developers  shall,  as  may  be  relevant,  have  regard  to  the 
recommendations  of  the  International Civil Aviation Authority  (ICAO). When 
considering potential landfill sites the advice of bird control specialists should be 
sought and the potential hazard to aircraft due to bird strike assessed. Whether 
or not a  landfill would create a potential hazard depends on the  location of the 
landfill in relation to airport flight paths, the nature of waste deposited, and the 
types of birds expected in the vicinity. 
 
There are many methods available to prevent birds from feeding at landfills. The 
method  likely  to be most acceptable near high  risk areas  such as airports  is  to 
enclose the tipping area by a net or enclosure to limit bird incursions. The proper 
siting  of  landfills  and  the  type  of  landfill  can  reduce  the  risk  of  hazard  near 
airports. 
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4.16 Meteorology 

At  the  site  selection  stage,  consideration  should  be  given  to  meteorological 
factors  and  information  should  be  obtained  from  the  Georgian  National 
Environmental Agency on precipitation and evapotranspiration  for  the areas  in 
question.  The  annual  rainfall  is  an  important  factor  as  all  new  sites  must 
preferably collect and contain any  leachate generated. Wind strength and wind 
patterns must also be examined and windbreaks considered to avoid blowing or 
flying litter and to determine the zone of odour hindrance. 
 

4.17 Traffic / access 

Landfill  generated  traffic  (during  construction  and  operation)  can  give  rise  to 
noise,  vibration,  exhaust  emissions,  dust,  dirt  and  visual  intrusion.  Heavy 
vehicles on narrow roads may create traffic management issues, including delays 
to other traffic, damage to roads and can be a source of complaint. 
 
The following should be evaluated as part of the site selection process: 
 distance  of  potential  sites  from waste  generation  areas;  regard  should  be 

taken to the ‘proximity principle’; 
 proximity  to  the  existing  national  /  regional  road  or  rail  network  and 

expected vehicle movements; siting of landfills with good access to national 
or regional road routes is preferable; 

 any  required  upgrading  or  new  road  infrastructure  to  accommodate 
additional traffic; 

 the residential nature of potential access routes; and 
 objectives of local development plans. 
 

4.18 Availability of cover material 

The availability of suitable cover  for  the duration of  the  landfilling operation  is 
important. This includes daily cover material and cover for final restoration. 
 
In  considering  an  area  for  landfill,  information  must  be  obtained  on  the 
characteristics of the soils in the area. If suitable cover material were not available 
at  the  site,  it  would  have  to  be  imported  and/or  alternative  cover  systems 
employed. 
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Daily cover material should be permeable  to aid  rainfall penetration and assist 
waste  degradation.  It must  also  be  suitable  to  reduce  localised  odour  at  the 
tipping face and reduce nuisance associated with insects and vermin. 
 

4.19 Services and security 

Site  selection  should  take  account  of  the  services  that would  be  necessary  to 
develop  and  operate  a  landfill  to  the  required  standards.  For  example, water 
supply  (including  on‐site  storage),  proximity  to  sewerage  system  and  suitable 
wastewater  treatment,  power  supply  and  telephone  connections  should  be 
considered. 
 
It may be necessary  to transport  leachate off‐site for treatment and  if this  is the 
case, the location with respect to off‐site treatment facilities should be taken into 
consideration. 
 
Access  to  landfill  sites  must  be  controlled  in  order  to  prevent  unauthorised 
vehicular  traffic  and  illegal dumping  of waste. When  selecting  a  site,  security 
should  be  considered  and  attention  should  be  paid  to  natural  barriers  or 
suitability for artificial barriers. 
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Iagluja landfill near Rustavi 

 
 

Landfill near Akhaltsikhe 
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5 Consultative framework 

5.1 Introduction 

The  selection  of  a  landfill  site  through  the  application  of  SEA  requires  a 
participatory process. Adoption of a consultative framework early in the process 
is essential to achieve a successful outcome to site selection. In order to address 
concerns of the general public, innovative approaches are required in relation to 
public participation. At  the earliest possible stage  the public must be given  the 
opportunity to: 
 participate in / contribute to the selection process; 
 understand the issues and the possible solutions; 
 understand the approach being suggested; 
 participate in scoping of the SEA (and later the EIA) report; and 
 comment on potential impacts, both positive and negative. 
 

5.2 Consultation on landfill siting 

In relation to selection of a landfill site, the following forms of public consultation 
are  available  for use. Landfill developers  are  advised  to use  a  combination  of 
these methods  to  inform and collect public opinion. There  is no requirement  to 
use all of these methods and neither is this list intended to be exhaustive: 
 public notices concerning waste strategy or project planning in local/national 

press circulating in area; 
 briefings to elected members and local representative groups; 
 information leaflets / newsletters; 
 meetings with interested groups; 
 meetings with landowners, either separately or in groups; 
 public meetings; 
 local seminars / conferences / workshops / exhibitions; 
 public information videos and other audiovisual aids; 
 site visits to other landfills operating to a higher standard; 
 informational website; 
 public information centres; 
 correspondence with interested parties; 
 public  information  programmes  directed  at  schools,  resident  associations 

and other community groups; 
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 panel discussions and interviews on local or national media; 
 private house visits; 
 setting up of public liaison group / committee; and 
 establishment of a local authority committee (for local authority applications) 

to hear concerns. 
 
Where  a  public  liaison  group  /  committee  is  proposed,  its membership  could 
include: 
 the community, its representatives and local politicians; 
 representatives of the local authority; 
 representatives of waste collection, recovery companies; 
 representatives of local industry; 
 representatives of (informal) recycling organisations operating in the area; 
 representatives of non‐governmental environmental organisations (NGOs); 
 representatives of the farming community; and, 
 representatives of the relevant Chambers of Commerce. 
 
Developers should consider how  local community  involvement  in site selection 
can  be  facilitated  and  how  liaison  might  be  maintained  during  subsequent 
landfill operation. In case of downstream advantages, these should be identified 
and communicated to the local community. 
 
The development of facilities should only take place when:  
 they  are  in  compliance  with  existing  statutory  procedures  (SEA/EIA, 

planning permission, licence application, etc.); and  
 the public has been consulted during the process. 
 
Public health risk is a perceived issue for many communities in cases of proposed 
landfill  development  /  operation.  The  SEA‐process must  endeavour  to  collect 
these  concerns  and  address  them  in  consultation  and  in  the  EIA  for  the 
application.  Both  assessments  can  play  a  role  in  distinguishing  facts  from 
perceptions. 
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6 Short listing of sites and site selection 

6.1 Introduction 

Investigation or assessment of potential  landfill  sites  is an essential part of  the 
overall SEA‐process. The purpose  is  to determine  the most suitable site or sites 
for  landfill development. The  step‐by‐step process describes  the  sequence  and 
extent of preliminary and detailed assessments required to progress the selection, 
construction and operation of a landfill site. 
 

6.2 Preliminary assessment 

Having taken account of the exclusionary areas identified in Chapter 3, the areas, 
which may be suitable for  landfill development, can be  identified. As  indicated 
earlier,  the  selection  should  seek  to  avoid  regionally  important  aquifers,  flood 
plains of major rivers, designated conservation areas, areas of high amenity and 
archaeological interest, etc. 
 
The  areas  considered  suitable  for  landfill  are  further  reduced  to  a  number  of 
potential  sites  based  on  the  criteria  identified  in  Chapter  4.  A  preliminary 
assessment  is  undertaken  to  allow  comparison  between  sites  and  to  provide 
information  on  these.  This  will  usually  involve  a  desk  study  and  walk‐over 
surveys. 
 
Through  the  process  the  number  of  sites  being  considered  is  reduced 
progressively as desk studies and preliminary investigations are completed. The 
siting criteria herein are used to form a shortlist of sites, which would then allow 
for a more detailed assessment. 
 

6.3 Detailed assessment 

At the conclusion of the preliminary assessment, a maximum of three to five sites 
should  remain. Detailed  investigations  and  assessment  are  required  to  further 
characterise these sites and to either reject sites or confirm their suitability. 
 
The detailed investigations should have regard to depth of overburden, bedrock 
type,  groundwater  protection,  land  use,  likely  impact  on  local  population, 
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quality  of  road  access,  quality  of  natural  screening,  and  other  factors  of  local 
importance. Aerial surveys and GIS systems may be of use at this stage. Annex 3 
includes a schedule of information sources available. 
 
The assessment and site selection phases operate in parallel and overlap to some 
extent. 
 

6.4 Short listing process 

It is important to emphasise that neither the short‐listing process nor the final site 
selection lend themselves to precise mathematical determination. In addition, the 
preliminary investigations process of screening potential areas and sites needs to 
be a flexible one as the acquisition of site specific information may be slow. The 
process should therefore allow for consideration of shortlisted areas until there is 
sufficient relevant information to narrow down suitable sites within these areas. 
 
Early  investigations  in  shortlisted  areas  may  also  suggest  adjacent  areas  of 
particular suitability, which were not obvious at desk study or preliminary stage. 
The purpose of  the overall exercise  is  to  find a suitable site. This should be  the 
result of an  informed  judgement over the period of  the  investigations based on 
consideration of national and international standards on the one hand and local 
enabling factors on the other. 
 
The principal factor likely to determine the degree of impact of a landfill on the 
local environment will be the natural qualities of the site itself and the mitigation 
measures  adopted.  It  is  also  important  to  remember  that  with  a  decreasing 
number  of  sites,  the  level  of  investigative  technique  and  the  degree  of 
intensification  of  study  is  greater  and  therefore  flexibility must  be maintained 
such  that  sites  can  be  interchanged  on  the  shortlist  as  a  greater  degree  of 
information becomes available. 
 
Also, a site should not be rejected  too early because  it does not appear  to  fully 
meet  all  criteria.  Consideration  should  be  given  to  design  and  operational 
techniques that could overcome initial reservations. 
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6.5 Site selection 

Using  information  from  the  preliminary  and  detailed  investigations  and  the 
siting criteria a comparative assessment should be carried out on the shortlisted 
sites. 
 
The  assessment  should  be  in  sufficient  detail  to  allow  decision  making  in 
technical, environmental and financial terms based on: 
 the likely degree of impact due to each site; 
 the site suitability in terms of technical and environmental factors; and 
 the estimated costs of the landfill development for each site. 
 
With  regard  to  siting  criteria,  it  is  necessary  to  consider  each  site  in  terms  of 
positive and negative implications. Positive aspects can include good national or 
regional road access, location on a poor aquifer, good quality natural screening, 
and other  considerations  likely  to  assist  the  acceptable  integration of a  landfill 
site into a particular area. Typical negative aspects would include poor access to 
regional  or  national  routes,  proximity  to  ecologically  sensitivity  areas,  high 
population density and other features, which would make landfill siting difficult 
to substantiate or defend. 
 
It  is  unlikely  that  any  site will  be  favourable  in  relation  to  all  siting  criteria. 
Therefore,  the  decision making  process  and  the  selection  of  the  preferred  site 
becomes a balance of trade‐offs based on the judgement of those involved. 
 

6.6 Preferred site 

A  landfill  site  is deemed  to be  ‘selected’ when  statutory procedures have been 
successfully completed. The site should preferably also meet all aforementioned 
criteria,  including  the  requirements  of  the  European  Landfill  Directive 
(1999/31/EC) (see Annex 1), which states that: 
 
“Member  states  shall  take measures  in order  that …  the  competent authority does not 
issue a  landfill permit unless  it  is satisfied that … the  landfill project complies with all 
the relevant requirements of this Directive, including the annexes”. 
 
Annex I of the Directive also states that the landfill can be authorised only if the 
characteristics of the site and/or the corrective measures to be taken, indicate that 
the landfill does not pose a serious environmental risk. 
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The preferred site will be subject to an Environmental Impact Assessment (EIA) 
(where required) before any landfill development can commence on that site. The 
Environmental  Impact Statement  (EIS), which documents  the assessment of  the 
effects  on  the  environment,  should  also  shortly  outline  the  alternatives 
considered,  based  on  the  SEA  report.  If  the  preferred  site  is  rejected  by  the 
planning or licensing authority, the developer may seek approval for another site 
on the shortlist, which would also be subject to an EIA. 
 
It  is  emphasised  that  any  landfill  approval must,  as  far  as  protection  of  the 
environment  is  concerned,  be  based  on  sound  scientific  and  engineering 
principles first and foremost. Many site factors can be improved by engineering 
design  and  potential  impacts  can  be  mitigated  by  appropriate  methods  of 
operation. 
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Annex 1 
EU Landfill Directive 1999/31/EC 
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���9�!� !� ����� *��� ��� ��� �������� ��8���� ���� �'
���� 2���!����� ��!������ ��� ���:��1

%"& �< 	 ".6� 6=.=",+6� �= 0$= 2���!���� �� � ����� �� 2���!���� ,.;
"";�� %�< 	 .#� "0=#=",,.� �= 6&=

	 "+);3 "3=.=",,,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



%��& ���  ����� ��� �' ��� ����'��� ���� *��� �� �� ��� �����
�' � ������� ������ *�� �� ��!���!���� !� ������ ��
 ����� ��� ����1 ���'�������� ��� ��!���!��
������� ��� ��� �������� �' ����'��� ��������� ��� ���''
��� ��������1

%���& ��� ����'��� ����� �� �������� �� ��!� �  ����� ����
��� ��!������  ������� ��� ��7�� �� ������� �!!������
��� �� �� ����� !����8���!��1

%��& ���8���� ����������� �� *�� �' � '����!��� ��!����� ��
��� ����� �8��������� �� ��� ����� �'  ��������� �� ��
��!���� �� /� ��� (������ ��� ���� �� *��� ��  ���
�� ��� �����!��� ����� �� ��� !�  ��!� ��� �'
�������� ���������� �� ������ ���� ��� �����������
%��!������ �'���4!��� ����������& ������� ����� ���
��� �� ������ ����� ��� ���������� �' ���� 2���!���� ���
���!������ ��� ���� ��� !������ ���!������ ��8����� ��
���!�� "# ��� '����*��= ���� ��!����� �� ��� �8��������
����� �� 7��� �� ���� �� ��8����� ��  ��������!� ���
�'���4!��� ��������� �' ��� ���� �� �!!�����!� *���
���!�� "#%�&= /� ��� (�����  �� ��!����� �� ����� �*�
������� ���� ���� ����� ���� ��� ����� �� ����'���� '��
����� *����1

%�& ��� ����'��� ���9�!� �� �� ���� *��� ��� �������� *����
 ����� ��� ���� �� ����� ��'����� �� �� ���!�� . �'
2���!���� .6;00);���1

%!& ����� �� ��� !�  ��!� ��� �' �������� ����������� ���
!� ������ ��������� ����� �����!� ��� ���� �� ����� ��
������ ���� �� !� ����� *��� ��� �������� !��������� �' ���
��� ��= ���� *��� ��� ����!� �� ��� *�� ��� ��������������
�' ��� �������� ����� ��� !��������� �' ��� ��� ��=

�����	 #

������� �� ��� ���'��

(��!�'���� ��� ������ ������ ��� ���������� ��� ��� �� ���!��
, �' 2���!���� .6;00);��� ��� ���!�� , �' 2���!���� ,3;3";
��� ��� ����'��� ��� �� ����� ����� �� ����� ��� '����*���@

%�& ��� !���� �' ��� ����'���1

%�& ��� ���� �' ��'���� ����� ��� ��� ����� 8������� �' *����
*��!� ��� ���������� �� �� ��������� �� ��� ����'���1

%!& ��8���� ���� '�� ��� ����'��� ������������� ����'������
���������� ���  ��������� ��� !������ ���!�������
��!������ !��������!� ����� %���: ���� ����� 0=E&� �� *���
�� ����������� ��8���� ���� '�� ��� !������ ��� �'���4!���
����������1

%�& ��� ���������� �� ��� �����!��� �� ������ �� ����� ��������
�� ��� !� ������ ��������� �� ��� ����� ��� 8��������� �'
*���� �������� �' ��� �� ��� ������� �' ���  ���������
������  � �� ��8����� �� ���!��� ") ��� "# ��� ���:
���=

�����	 �$

�� � �� ��� �������� �� �� ��

/� ��� (����� ����� ��7�  ������� �� ������ ���� ��� �' ���
!���� �������� �� ��� ������� �� ��� ��������� �' � ����'��� �����
��!������ �� '�� �� �������� ��� !��� �' ��� '����!��� ��!����� ��
��� �8�������� ��'����� �� �� ���!�� +%�&%��&� ��� ��� ���� ����
!���� �' ��� !������ ��� �'���4!��� �' ��� ���� '�� � ������ �' ��
����� #$ ����� ����� �� !������ �� ��� ���!� �� �� !������ ��
��� �������� '�� ��� �������� �' ��� ���� �' *���� �� ���� ����=
(��9�!� �� ��� ��8���� ���� �' ����!�� 2���!���� ,$;#"#;���
�' . <��� ",,$ �� ��� '����� �' �!!��� �� ��'�� ����� ��
��� ������� ��� %"&/� ��� (����� ����� ������ ����������!� ��
��� !����!���� ��� ��� �' ��� ��!������ !��� ��'�� �����=

�����	 ��

&� �� �$$�����$� ���$��(�� 

"= /� ��� (����� ����� ��7�  ������� �� ����� ���� ����� ��
�!!������ ��� *���� �� ��� ����'��� ����@

%�& ��'��� �� �� ��� �� � �' ��������� �� �' ��� '���� �� � ������
�' ����������� �������� ��� ���� �' *���� �� ����
��!������� ��� ������ �� ��� �������� !�� ���*� ��  ����
�' ��� ����������� ��!� ��������� ���� ��� *���� ��
8������� !�� �� �!!����� �� ���� ���� �!!������ �� ���
!��������� ��� �� ��� ��� ��� ��� ���� �� '��'��� ���
�!!�����!� !������� ��� ��� �� ���: ��1

%�& ��� '����*��� ��!������ ���!������ ��� �����!��� �� ���
��������@

C !��!7��� �' ��� *���� ��!� ��������� ��!������ �����
��!� ���� ��8����� �� ���!�� 6%#& �' 2���!���� ,";
3+,;��� ���� *���� ���� ������ ����� ��8����� ��
����!�� ���������� %���& �� )6,;,# �' " 
�������
",,# �� ��� ����������� ��� !������ �' ���� ���� �'
*���� *������ ���� ��� ��� �' ��� ��������
��  ����� %)&1

C ������ �����!���� �' ��� *���� �� ��� ������!� ��� ��
��� ����� �' ������� ���� �� ������������ ����'�!����� �'
!��'�� ��� *��� ��� ���!������� �������� �� ���
��!� �������� ��� ����� �� ��� ������= �'
�������������� �� ���� ���� �� �� ��7�� �� ����� ��
� ��� ��� ���: ��� ����� #� ����� #� ��� ������� �' ���
�������� ����� �� 7��� ��� ��� �� ����� ����� ��  ���
�� !��'�� ��� *��� ���: ��� ����� 6= ����� �� ����
����� �� 7��� �� ����� ���  ����1

C 7������ � �������� �' ��� 8��������� ��� !����!�������!�
�' ��� *���� ���������� ����!����� ������� ���� �'
��������� �������� �' ��� �����!�� �� !����!��� �� ���
!��� �'  ���!���� *����� ���� �� ��� !��� �' ��5������

%"& �< 	 "6+� )#=3=",,$� �= 63=
%)& �< 	 #$� 3=)=",,#� �= "= ���������� �� � ����� �� ���������� %��&
�� ")$;,. %�< 	 ))� )0="=",,.� �= "0&=

"3=.=",,, 	 "+);.�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



*����� ��� ���!��� ��!����� �� ��� ����= ����
��'�� ����� ����� ��  ��� ��������� �� ��� !� ������
�������� ��� ��  ����� ��������!�� ����������� *���
��8������ '�� ��������!�� ��������1

%!& ��� �������� �' ��� ����'��� ����� ��*��� ������� *������
�!7��*����� ��� �' ��!���� �' ��!� �������� �!����� ��
��� ����1

%�& *������ ���9���!� �� ��� ���������� �' ���������� %���& ��
)6,;,#� �' *���� �� ��� �!!����� �� � ����'��� ��� ��������
����� ����'� *������ ����� ��� !� ������ ��������� �' ���
���4�!!�����!� �' ��� *����=

)= 
�� ����'��� ����� *��!� ���� ���� �:� ���� '�� 
���������� �' ���� 2���!���� �� ������ �' ���!�� #%0& ��� %6&�
/� ��� (����� ����� ��7� ��� ��!������  ������� �� �������
'��@

C ������� ������ �����!���� �' ��� *���� �� ��� ����� �'
������� �� ����� �� ������ ���� ���� ���4��5������ *����
'�� ��� ������ �� ��� �������� ������ ��� �� �!!����� �� ���
����1 ���

C � �������� �� ��� 8��������� �' *���� ���� ��� ��������� ��
��� ���� �� 7���=

/� ��� (����� ����� ������ ���� ��'�� ����� �� ��� 8���������
���� *���� ��������� ��� ���� �' *���� ����� �� ��!� �:� ����
����� '�� � ���� �' ��� ������� ������� �� ��� ��  ������ ��
��� � ��� �������� �' ��� 2���!����=

�����	 ��

������� ��� '��������) ���$��(�� �� ��� �����������
��� �

/� ��� (����� ����� ��7�  ������� �� ����� ���� !������ ���
 ��������� ���!������ �� ��� ����������� �����  ��� �� �����
��� '����*��� ��8���� ����@

%�& ��� �������� �' � ����'��� ����� !���� ��� ������ ���
����������� ����� � !������ ���  ��������� ������  � ��
���!�'��� �� ���: ���1

%�& ��� �������� ����� ����'� ��� !� ������ ��������� �' ���
�����'�!��� ������� ������� ����� �''�!�� �������� �� ���
!������ ���  ��������� ���!������ ��� '����* ��� ��!�����
�' ��� !� ������ ��������� �� ��� ������ ��� �� ��� �'
��� !����!����  ������� �� �� ��7��= �����  ������� �����
�� �������7�� �� ��� �:����� �' ��� ��������=

� � '��8���!� �� �� ����� ���� �� ��� !� ������
���������� ��� �� ��� ����� �� ����� ��!� � ����� ���
�������� ����� ������� �� ��� ����� �' ���������� ����� ���
 ��������� ������� �� ��� !� ������ ����������� '�� ���
������� �' �� ���������� !� �����!� *��� ��� ��
!��������� ��� ��!������� ��� 7��*����� �� *����
��������� �� ��� ����'����1

%!& ��� 8������ !������ �' ��� �������!�� ���������� �' ���
!������ ���  ��������� ���!������ ���;�� �' ��� ��������
��'����� �� �� ���!�� ""%"&%�& ��� !������ ��� �� !� ������
������������=

�����	 ��

��� (�� ��� �����*$��� ���$��(�� 

/� ��� (����� ����� ��7�  ������� �� ����� ����� ��
�!!�����!�� *���� ������������ *��� ��� ��� ��@

%�& � ����'��� �� ���� �' �� ����� ����� ��� !������ ���!�����@

%�& *��� ��� �������� !��������� ������ �� ��� ��� �� ���
 ��1 ��

%��& ����� ��� ������������� �' ��� !� ������ ���������� ��
��� ��8���� �' ��� ��������1 ��

%���& �� �������� ��!����� �' ��� !� ������ ���������1

%�& � ����'��� �� ���� �' ��  �� ���� �� !��������� �� ��'�������
!����� �'��� ��� !� ������ ��������� ��� !������ ��� � '����
��4���� �����!����� ��� �������� ��� ��� ������� ��� ����� ��
��� �������� ��� ��� !�  ���!���� �� ��� �������� ���
�������� '�� ��� !������= ���� ����� ��� �� ��� *�� ����!�
��� �������������� �' ��� �������� ����� ��� !��������� �'
��� ��� ��1

%!& �'��� � ����'��� ��� ���� ��'������� !������ ��� �������� �����
�� ����������� '�� ���  ��������!��  ��������� ��� !������
�� ��� �'���4!��� ����� '�� �� ���� ��  �� �� ��8����� ��
��� !� ������ ���������� ��7��� ���� �!!���� ��� �� �
������ *��!� ��� ����'��� !���� ������� ��5����=

��� �������� ����� ����'� ��� !� ������ ��������� �' ���
�����'�!��� ������� ������� ����� �''�!�� �������� �� ���
!������ ���!������ ��� ����� '����* ��� ��!����� �' ���
!� ������ ��������� �� ��� ������ ��� �� ��� �' ���
!����!����  ������� �� �� ��7��1

%�& '�� �� ���� �� ��� !� ������ ��������� !�������� ���� �
����'��� �� ��7��� �� !���� � ��5��� �� ��� ������� ��� ���
*������ ���9���!� �� ��� ��  ����� �� ��������
����������� �� ������� ��������� �' ��� *���� ������� ���
�������� �' ��� ���� ����� �� ����������� '��  ��������� ���
��������� ����'��� ��� ��� ���!���� '�� ��� ���� ��� ���
������*���� ���� � �� ��� ��!����� �' ��� ���� ��
�!!�����!� *��� ���: ���=

�����	 ��

	+� ���) ��������  ��� 

/� ��� (����� ����� ��7�  ������� �� ����� ���� ����'���� *��!�
���� ���� ������� � ��� ��� �� *��!� ��� ������� �� ���������
�� ��� �� � �' ������������� �' ���� 2���!�����  �� ��� !�������

	 "+);+ "3=.=",,,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



�� ������� ������ ��� ����� �������� ����* ��� �!!� ������� ��
���� �� �������� ��� *����� ����� ����� �'��� ��� ���� ����
��*� �� ���!�� "+%"& �� ��� ������@

%�& *��� � ������ �' ��� ���� �'��� ��� ���� ���� ��*� ��
���!�� "+%"&� ��� �������� �' � ����'��� ����� ������� ���
������� �� ��� !� ������ ������������ '�� ����� ��������� �
!����������� ���� '�� ��� ���� ��!������ ��� �����!�����
������ �� ���!�� + ��� ��� !����!����  ������� *��!� ���
�������� !�������� *��� �� ������ �� ����� �� !� ��� *���
��� ��8���� ���� �' ���� 2���!���� *��� ��� �:!������ �'
��� ��8���� ���� �� ���: �� ����� "1

%�& '����*��� ��� ������������ �' ��� !����������� ����� ���
!� ������ ����������� ����� ��7� � ��'����� ��!����� ��
*������ ����������  �� !������� �� ��� ����� �' ��� ����
!����������� ���� ��� ���� 2���!����= /� ��� (����� �����
��7� ��� ��!������  ������� �� !���� ��*� �� ���� ��
��������� �� �!!�����!� *��� ���!�� .%�& ��� "#� �����
*��!� ���� ��� ���� �������� �� �!!�����!� *��� ���!�� +�
� ��� �� �� !������� �� �������1

%!& �� ��� ����� �' ��� �������� ����4!����������� ����� ���
!� ������ ��������� ����� ��������� ��� ��!������ *��7
��� ����� ��� ��*� � ������������ ������ '�� ��� !� �������
�' ��� ����= �� �:������ ����'��� ����� !� ��� *��� ���
��8���� ���� �' ���� 2���!���� *��� ��� �:!������ �' ���
��8���� ���� �� ���: �� ����� " *����� ����� ����� �'���
��� ���� ���� ��*� �� ���!�� "+%"&1

%�& %�& *����� ��� ���� �'��� ��� ���� ���� ��*� �� ���!��
"+%"&� ���!��� 0� 6� ��� "" ��� ���: �� ����� ����� ��
����'���� '�� ��5������ *����1

%��& *����� ����� ����� �'��� ��� ���� ���� ��*� �� ���!��
"+%"&� ���!�� 3 ����� ����� �� ����'���� '�� ��5������
*����=

�����	 ��

�"��)����� �� ������

� ��������� �' ����� ����� /� ��� (����� ����� ���� �� ���
��  ������ � ������ �� ��� � ��� �������� �' ���� 2���!�����
������ �����!���� ��������� �� ��� �������� ���������� �� �� ���
�� �� �������!� �' ���!�� 6= ��� ������ ����� �� ���*� �� ��
��� ����� �' � 8������������ �� ������� ���'��� �� ���
��  ������ �� �!!�����!� *��� ��� ���!����� ���� ��*� ��
���!�� 3 �' 2���!���� ,";3,);��� %"& ��� 8������������ ��
������� ����� �� ���� �� /� ��� (����� ��:  ����� ��'��� ���
����� �' ��� ������ !������ �� ��� ������= ��� ������ ����� ��
���� �� ��� ��  ������ *����� ����  ����� �' ��� ��� �' ���
�����4���� ������ !������ �� ��=

��� ��  ������ ����� ������� � ��  ����� ������ �� ���
� ��� �������� �' ���� 2���!���� *����� ����  ����� �'
��!������ ��� ������� '�� ��� /� ��� (�����=

�����	 � 

��''�����

�� � ��� ���� ��!������ '�� �������� ��� ���:�� �� ����
2���!���� �� �!�����'�! ��� ��!���!�� �������� ��� ��� ���������
'�� ��� ��������������� �' !������� �� ����� ��� ��������
 ������ �� �������� �� ��� ����'��� �' *���� ����� �� ������� ��
��� ��  ������� �������� �� ��� ��  ����� ����������� ��
���!�� "+ �' 2���!���� .6;00);��� ��� �� �!!�����!� *��� ���
���!����� ��� ��� �� ���!�� ". �' ���� 2���!����= ��
� ��� ���� �� ��� ���:�� ����� ���� ��  ��� �� ���� *���
��� ����!����� ���� ��*� �� ���� 2���!���� �� �:������� �� ���
���:��= �� ���� ���� �� ������� ���: ��� ��� '����*��� �����
�� �������� �� ��� ��  �����@ ��7��� ���� �!!���� ��� �������
����!����� ��� ������� ���!������ '�� ������� ��� �!!�����!�
!������� �� ��� ��� �� ���: ��� ���!�'�! !������� ���;�� ����
 ������ ��� ����!����� �� �� ������ ������ �� ��� '�� ��!�
!���� �' ����'���� ��!������ �' ��!������ ���!�'�! ����� �' ����'���
*����� ��!� !����� ��!������ ����������� �������= ��������� '��
��� ��������������� �' !������� �� ����� ��� ��������  ������
�� �������� �� ��� ���:�� �' ���� 2���!���� ����� �� ������� ��
��� ��  ������� �������� �� ��� ��  ������ *����� �*� �����
�'��� ��� ����� ���� '��!� �' ���� 2���!����=

��� ��  ������� �������� �� ��� ��  ������ *��� �����
���������� '�� ��� ��� ��������� ��� ������� ����� ������ �'
��� ��������!�� ���� ��'����� �� �� ���!��� 6� . ��� "" �' ����
2���!����� *����� �*� ����� �'��� ��� ����� ���� '��!� �' ����
2���!����� ��� '�� ��� � ��� ���� �' ��!� ���������� *���
��!������=

�����	 �!

��''����� ���$��(��

��� ��  ������ ����� �� �������� �� � ��  ����� !� �����
�' ��� ��������������� �' ��� /� ��� (����� ��� !������ �� ���
�������������� �' ��� ��  ������=

��� �������������� �' ��� ��  ������ ����� ��� �� �� ���
��  ����� � ���'� �' ���  ������� �� �� ��7��= ���
��  ����� ����� ������� ��� ������� �� ��� ���'� *����� � �� �
�� �� *��!� ��� !���� ��  �� ��� ��*� �!!������ �� ���
�����!� �' ���  �����= ��� ������� ����� �� ��������� �� ���
 �9����� ���� ��*� �� ���!�� "0+%)& �' ��� ������ �� ��� !���
�' ��!������ *��!� ��� ����!�� �� ��8����� �� ����� �� �
�������� '�� ��� ��  ������= ��� ����� �' ���
��������������� �' ��� /� ��� (����� *����� ��� ��  �����
����� �� *������� �� ���  ����� ��� ��� �� ���� ���!��= ���
!���� �� ����� ��� ����=

��� ��  ������ ����� ����� ���  ������� ��������� �' ����
��� �� �!!�����!� *��� ��� ������� �' ��� ��  �����=

�' ���  ������� ��������� ��� ��� �� �!!�����!� *��� ���
������� �' ��� ��  ������ �� �' �� ������� �� ���������� ���
��  ������ ������ *������ ������ ��� �� �� ��� ����!�� �
�������� �������� �� ���  ������� �� �� ��7��= ��� ����!��
����� �!� �� � 8����'���  �9�����=

�' �� ��� �:���� �' � ������ �' �����  ����� '�� ��� ���� �'
��'����� �� ��� ����!��� ��� ����!�� ��� ��� �!���� ���
��������  ������� ����� �� ������� �� ��� ��  ������=%"& �< 	 #..� #"=")=",,"� �= 0+=

"3=.=",,, 	 "+);,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



�����	 �"


��� �� �����

"= /� ��� (����� ����� ����� ���� '��!� ��� ��*�� �����������
��� �� ����������� ���������� ��!������ �� !� ��� *��� ����
2���!���� ��� ����� ���� �*� ����� �'��� ��� ����� ���� '��!�=
���� ����� '����*��� ��'�� ��� ��  ������ ������'=

-��� /� ��� (����� ����� �����  �������� ���� ����� !������
� ��'����!� �� ���� 2���!���� �� ����� �� �!!� ������ �� ��!�
��'����!� �� ��� �!!����� �' ����� �''�!��� �����!�����= ���
 ������ �'  �7��� ��!� � ��'����!� ����� �� ���� ��*� ��
/� ��� (�����=

)= /� ��� (����� ����� !�  ���!��� ��� ��:�� �' ���
���������� �' �������� ��* *��!� ���� ����� �� ��� '����
!������ �� ���� 2���!���� �� ��� ��  ������=

�����	 �#

	���, ���� ���$�

���� 2���!���� *��� ����� ���� '��!� �� ��� ��� �' ���
�����!����� �� ��� %������ &����� �� ��	 '���
	�� (��������	�=

�����	 �$

�����  �� 

���� 2���!���� �� ��������� �� ��� /� ��� (�����=

2��� �� 	�:� ������ )3 ���� ",,,=

)�� ��	 (�����

*�	 +�	���	��
<= 
�(����

	 "+);"$ "3=.=",,,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������
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"= ��$�����

"="= ��� ��!����� �' � ����'���  ��� ��7� ���� !������������ ��8���� ���� �������� ��@

%�& ��� ������!�� '�� ��� �������� �' ��� ���� �� ����������� ��� ��!������� ������ *����*���� *���� ������ ���
����� ����!������� �� ����� �����1

%�& ��� �:�����!� �' ������*����� !������ *���� �� ������ �����!���� 5���� �� ��� ����1

%!& ��� �������!�� ��� ������������!�� !��������� �� ��� ����1

%�& ��� ���7 �' '�������� ��������!�� ���������� �� ������!��� �� ��� ����1

%�& ��� �����!���� �' ��� ������ �� !������� ����� ��� �� ��� ����=

"=)= ��� ����'��� !�� �� ���������� ���� �' ��� !����!�������!� �' ��� ���� *��� �����!� �� ��� ����� ��������
��8���� ����� �� ��� !����!����  ������� �� �� ��7��� ����!��� ���� ��� ����'��� ���� ��� ���� � �������
������� ����� ���7=

)= &���� $������ ��� ���$���� '���)�'���

����������  ������� ����� �� ��7��� *��� �����!� �� ��� !����!�������!� �' ��� ����'��� ��� ���  ����������!��
!���������� �� ����� ��@

C !������ *���� '�� ���!���������� �������� ���� ��� ����'��� �����

C ������� ���'�!� *���� ���;�� ������*���� '�� �������� ���� ��� ����'����� *�����

C !����!� !���� ������ *���� ��� ���!����= �' �� ������ ��� ����� �� !������������ �' ��� ��!����� �' ���
����'��� ��� ��� *���� �� �� �!!����� ���*� ���� ��� ����'��� ����� �� ��������� ��5��� �� ��� ������� ����
��� !� ������ ���������  �� ��!��� ���� ���� ��������� ���� ��� ������

C ����� !���� ������ *���� ��� ���!���� !����!��� '�� ��� ����'��� �� ��� ����������� �������� ��8����� '��
����� ���!�����=

��� ����� ����������  �� ��� ����� �� ����'���� '�� ����� *����=

#= 0����$���� ��  ��� ��� �����

#="=  ����'���  ��� �� �������� ��� �������� �� �� ��  ��� ��� ��!������ !��������� '�� ���������� ��������� �' ���
����� ������*���� �� ���'�!� *���� ��� �������� �''�!���� !����!���� �' ���!���� �� ��� *��� ��8����� �!!������ ��
(�!���� )= �����!���� �' ����� ������*���� ��� ���'�!� *���� �� �� �� �!������ �� ��� !� �������� �' � �������!��
������� ��� � ����� ����� ������ ��� �����������;�!���� ����� ��� �� ��� !� �������� �' � �������!�� ������� ���
� ����� ����� ������ ��� �����������;�!���� ����� ��� �� ��� !� �������� �' � �������!�� ������� ��� � ��� �����
������ ��� ������� �����;���� !������=

#=)= ��� �������!�� ������� �� ����� ���� �� �������!�� ��� ������������!�� !��������� ����* ��� �� ��� ��!����� �' �
����'��� ���� ��������� ��''�!���� ����������� !���!��� �� ������� � ��������� ���7 �� ���� ��� ������*����=

��� ����'��� ���� ��� ����� ����� !������ �' �  ������ ����� *��!� �����'��� ��� �������� ��� ���!7���� ��8���� ����
*��� � !� ����� �''�!� �� ��� � �' �����!���� �' ����� ������*���� ��� ���'�!� *���� �� ����� �8�������� �� ���
��� ��������� '�� ��� '����*��� ��8���� ����@

C ����'��� '�� ��5������ *����@ F � "�$ G "$H,  ;�1 ���!7���� � 6  �

C ����'��� '�� ���4��5������ *����@ F � "�$ G "$H,  ;�1 ���!7���� � "  �

C ����'��� '�� ����� *����@ F � "�$ G "$H.  ;�1 ���!7���� � "  �

 ;�@  ����;��!���=

"3=.=",,, 	 "+);""�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



-���� ��� �������!�� ������� ���� ��� ���������  ��� ��� ����� !��������� �� !�� �� !� ������ ����'�!����� ���
����'��!�� �� �����  ���� ������ �8�������� �����!����= � ����'�!����� ����������� �������!�� ������� ������ �� ��
���� ���� $�6  ����� ���!7=

#=#= �� �������� �� ��� �������!�� ������� ���!����� ����� � ���!���� !����!���� ��� ������� �����  ��� �� ����� ��
�!!�����!� *��� ��� '����*��� ����!����� �� �� �� ������ ���� ���!���� �!!� ������� �� ��� ���� �' ��� ����'��� ��
7��� �� �  ��� � @

�������� �������	�
 �
� ����� ����	
�

	���'��� !������� ��� ��5������ ��5������

���'�!��� ������� ����� ��8����� ��8�����

2������� ����� � $�6  ��8����� ��8�����

/� ��� (�����  �� ��� ������� �� ���!�'�! ��8���� ���� '�� ����� *���� ����'���� ��� '�� ��� !����!�������!� �' ���
����� �������� ��!���!��  ����=

�' ��� !� ������ ��������� �'��� � !������������ �' ��� ��������� ��5���� �� ��� ������� ��� '���� ���� ���
���������� �' ���!���� '�� ����� �� ��!������� � ���'�!� �������  �� �� ����!�����= ��!�  ��������� '�� ���
���'�!� ������� ��� �� '����*�@

	���'��� !������� ��� ��5������ ��5������

I�� �������� ����� ��8����� ��� ��8�����

���'�!��� ������� ����� ��� ��8����� ��8�����

� ��� �����  ������ ����� ��8����� ��8�����

2������� ����� J $�6  ��8����� ��8�����

��� ���� !���� J "  ��8����� ��8�����=

#=0= �'� �� ��� ����� �' �� ������ ��� �' ������� ����� ���7� ��7��� ���� �!!����� �� �����!����� 2���!���� +$;3+;��� %"&�
��� !� ������ ��������� ��� ��!����� �� �!!�����!� *��� (�!���� ) %A-���� !������ ��� ���!����  ����� ���B&�
���� !����!���� ��� ����� ��� �' ���!���� �� ��� ��!������ �� �� ��� ���� ����������� ���� ��� ����'��� ����� ��
��������� ��5��� �� ����� ������*���� �� ���'�!� *����� ��� ��8���� ���� �� ���������� #=) ��� #=# �����  �� ��
����!�� �!!��������= �� ��� !��� �' ����'���� '�� ����� *���� ����� ��8���� ����  �� �� ������� �� ��������
�����������=

#=6= ���  ����� �� �� ���� '�� ��� ����� ������� �' ��� ��� �������� !��''�!���� '�� ����'����� �� ��� '���� ��� '�� ���
*���� �:������� �' ��� ����� �� �� �� ��������� ��� �������� �� ��� ��  ����� ��� �� ����� ���!�� ". �' ����
2���!����=

0= -� $������

0="= ����������  ������� ����� �� ��7�� �� ����� �� !������ ��� �!!� ������� ���  �������� �' ����'��� ��� %���:
���&=

0=)= 	���'��� ��� ����� �� !����!��� '�� ��� ����'���� ��!������ ������������� *���� ��� ��� ����'��� ���  ��� �� �������
��� ����= �' ��� ��� !����!��� !����� �� ���� �� �����!� ������� ��  ��� �� '�����=

0=#= ��� !����!����� ����� ��� ��� ��� �' ����'��� ��� ����� ��������� 0=) ����� �� !������ �� �� �  ����� *��!�
 ��� ���� �� ��� �� �� ������������� �' ��� ������� ��� ��� ���7 �� �� �� ������=

%"& �< 	 )$� )3="=",+$� �= 0#= 2���!���� �� ���� � ����� �� 2���!���� ,";3,);��� %�< 	 #..� #"=")=",,"� �= 0+&=

	 "+);") "3=.=",,,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



6= �(� ��$� ��� ��1��� 

/������� ����� �� ��7�� ��  ��� ��� ������!�� ��� ��5���� ������� '�� ��� ����'��� �������@

C � ������� �' ������ ��� �����

C *���4���*�  ���������

C ����� ��� ���''�!�

C ������ ��� �� ��� ����!���

C '�� ����� ��� ���������

C '����=

��� ����'��� ����� �� �8������ �� ���� ���� ����������� '�� ��� ���� �� ��� ��������� ���� �����! ����� ��� ���
����������� ����=

3= %��"����,

��� � ���!� ��� �' *���� �� ��� ���� ����� ��7� ���!� �� ��!� � *�� �� �� ������ ��������� �' ���  ��� �' *����
��� ����!����� ����!������ �����!������ �� �����!� �' �������!� �' ���������= -���� �� ����'�!��� ������� ��
����������� ��  ��� �� ��!�������� ���� ��� �������!�� ��������� � !���������� ���  ��������� �' ��� ����'���� ��
��''�!������ ������ �� ������� ������ ��� ����  �� !���� �� ��� �� ��� �������=

.= 2������ 

��� ����'��� ����� �� ��!���� �� ������� '��� �!!��� �� ��� ����= ��� ����� ����� �� ��!7�� ������� ��������� �����=
��� ����� �' !������ ��� �!!��� �� ��!� '�!����� ������ !������ � ������  � �'  ������� �� ����!� ���
���!������ ������� �� ���� �� ��� '�!�����=

"3=.=",,, 	 "+);"#�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������
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"= ������($����

���� ���: ���!�����@

C ������� ����!����� '�� �!!�����!� �' *���� �� ��� ������� !������ �' ����'����= ��� '����� *���� !�����'�!�����
���!����� ������ �� ����� �� ����� ����!������

C ���������� ��������� ����� ����� *���� �!!�����!� ���!������ �� �� '����*�� ����� � ���'�� *����
!�����'�!����� ��� �!!�����!� ���!����� ��� ���� ���������= ���� ���!����� *���� �������� *��� ��� ��������
�� ����� ���!������� �� ��������� �� ��� ��!���!�� ��  ����� ��'����� �� �� ���!�� "3 �' ���� 2���!����= ���
��!���!�� ��  ����� ����� ������� !������� *��!� ���� �� �� '��'����� '�� !������ ��5������ *���� �� ��
�!!����� �� ����'���� '�� ���4��5������ *����= ����� !������� ������� �� �����!����� ��7� ���� �!!���� ��� ������
 ���� ��� ���� ��� ���!���� ��������� �' ��!� *����= ����� !������� ����� �� ��������� *����� �*� ����� �'
��� ����� ���� '��!� �' ���� 2���!����= ��� ��!���!�� ��  ����� ����� ���� ������� !������� *��!� ���� �� ��
'��'����� '�� *���� �� �� �!!����� �� ����������� �������= ����� !�������  ��� ��7� ���� �!!����� �� �����!�����
���� ��� *���� �� ��� �� �� �:��!��� �� ���!� *��� ��!� ����� ��� *��� ��� ��!7=

���� *��7 �� ��� ��!���!�� ��  ������ *��� ��� �:!������ �' ��������� '�� ��� ��������������� �' !������� �� �����
��� ��������  ������ �� �������� �� ��� ���:�� �' ���� 2���!���� *��!� ����� �� ������� *����� �*� ����� �'��� ���
����� ���� '��!� �' ���� 2���!����� ����� �� !� ������ *����� ����� ����� '�� ��� ����� ���� '��!� �' ���� 2���!����
���  ��� �� !������ ��� ������ ������ �� ��� ��9�!����� ��� '���� �� ���!�� " �' ���� 2���!����=

)= -������ ����$���� 

��� !� ��������� ���!��������� ����4��� ��������� ��� ������� ���������� �' � *���� �� �� ����'�����  ��� ��
7��*� �� ���!����� �� ��������= -���� �!!�����!� �� � ����'��� !�� �� ����� ������ �� ����� �' �!!����� �� ��'����
*����� ��'���� �� ������ ��� ������� ��� �� *���� ��������  ������ ��� �� �� ������ '�� ��� ���������� �' ��� *����
�� �� �!!�����= ��� '����� *���� �!!�����!� ���!������ ���!����� �� ���� 2���!���� ����� �� '�� �� �������� �� �����
�� ������������ *���� ��������  ������ ��� �� �� ������ '�� ��� ���������� �' *���� �� �� �!!�����=

E�'��� ��� ��'������� �' ��!� ��������  ������ ��� �� �� ������� /� ��� (����� ������ �� ����� ��� �������� ����� �'
*���� �� �� �!!����� �� ��'���� �� ��!� !���� �' ����'���� �� ��'���� ��� !������� ��8����� �� �� �� ��� �����= �� �����
�� �� �!!����� �� � �����!���� !���� �' ����'���� � ���� �' *����  ��� �� �� ��� �������� �������� ���� �� '��'�� !�������
�� ���� �� ����� ��8����� �� �� �� ��� ����= ����� ������ �� ��� �8�������� !�������� ��� ��� ��������  ������ ��� �� ��
������ ����� �� ���� �� ��� ��  ������ *����� ��:  ����� �' ��� ������������� �' ���� 2���!���� �� *������� ����
��� ������� �� �������� �����=

����� ����� �� �!!�����!� !������� ������ �� ���� �� ��������� ���� ���!�'�! ������ �=�= ��� ���� �' �!!����� *����
���!�'��� �� ��� ��� �� �� �!!�����!� *��� ���!�� , �' ���� 2���!����=

��� !������� '�� �!!�����!� �' *���� �� ��� ��'����!� ����� �� �� � !���� �' ����'���  �� �� ����� �� ����� �����������
���;�� �� *���� ����������=

�������� '�� �!!�����!� �� � ���!�'�! !���� �' ����'���  ��� �� ������� '�� !������������� ���������� ��@

C �����!���� �' ��� ����������� ������� ��� %�� �����!���� ������*���� ��� ���'�!� *����&�

C �����!���� �' ��� ������� ����� �����!���� ����� � %�=�= ������ ��� ���!���� ����� ��� ����� �&�

C �����!���� �' ��� ������� *����4������������� ���!����� *����� ��� ����'����

C �����!���� ������� �� ��4������ ��5����=

�:� ���� �' *���� ��������4����� !������� ���@

C ��8���� ���� �� 7��*����� �' ����� !� ���������

C �� �������� �� ��� � ���� �' ������!  ����� �� ��� *�����

	 "+);"0 "3=.=",,,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



C ��8���� ���� �� �� �������� �� ��� ���������������� �' ��� ������! *���� !� ��������

C �� �������� �� ��� � ���� �' ���!�'���� ����������� ��� '��;��5������ !� ������� %�� �������� �� ���
����� �������� �����!���� !�������&�

C �� �������� �� ��� ��������� ��� �:��!��� ���!�������� �' ���!�'���� ����������� ��� '��;��5������ !� �������
%�� �������� �� ��� ����� �������� �����!���� !�������&�

C �!���:�!�����!�� ���������� �' ��� *���� ��� ��� ��������� ���!����=

��� ��������4����� !������� '�� �!!�����!� �' *����  ��� ��������� ��  ��� �:������� '�� ����� *���� ����'���� ���
!�� �� ���� �:������� '�� ���4��5������ *���� ����'���� ��� ����� �:������� '�� ��5������ *���� ����'���� �*��� ��
��� ������ ������� ����� �����!���� ����� �' ��� ������ �*�=

#= -������ ���$��(�� ��� �� ���) ��� �$$�����$� �� �� ��

��� ������� !����!���������� ��� ������� �' *����  ��� �� ����� �� ��� '����*��� �����4����� ������!��@

����� �� /���� �������	��������= ���� !���������� � �������� ����� �������� �!!������ �� ������������ �������� ���
���������4�������  ������� �' ��� ����� ��� ����4��� ���!���� ��������� ���;�� !����!�������!
���������� �' ��� *����=

����� �� (��
����	 �	�����= ���� !���������� �������!�� ������� �� �� ���� ������������ �������� ��� ���������4
�������  ������ �� ����� ��� *������ � *���� !� ����� *��� ��� �� !��������� ���;�� ���!�'�!
��'����!� !�������= ��� ����� '�!�� �� 7�� ��������� ��� ��������� ������'��� �� ����! !����!����������=

����� �� %�����	 0	����������= ���� !���������� ����� !��!7  ������ �� !��'�� ���� � *���� �� ��� �� � �� ����
*��!� ��� ���� ���9�!��� �� !� �����!� ������� ��� ���� *��!� �� ���!����� �� ��� �!!� �������
��!� ����= ��  ��  ����� !������ �' � ������ �����!���� �' � ���� �' *���� ��'��� ��� �'��� ���������
�� ��� ����'��� ����=

 �����!���� ���� �' *����  ��� ��� ���� �� !����!������� �� 	���� " ��� ���� ��� ����������� !������� �� ����� ��
�� �!!����� �� � ��'����!� ����= �� ����� �� �� ��� �� � ����4���!�'�! ����� � �����!���� ���� �' *����  ��� � �������
��������� %�=�= ��������& �� ������ �� 	���� ) ��� ���� ��� ����������� !�������= ��!� *���� ���� �������� �� ��� ����
�' � ����'���  ��� �� ���9�!��� �� 	���� # ����'�!�����=

������� *���� �����  �� �� �:� ���� ��� ������� �� �� �������� '�� ������� �� 	���� "= ����  �� �� ��� ��
� ���!��!������� �� �������� �� �������������� �' ����������� ������� ���!������ ��� �!!�����!� !������� �� ��
���������� �����������=

0= -(������� ��� �����'����, �� �� �$$�����$� ���$��(�� 

����� ���� ���: �� '���� !� ������ ���� 	���� # ������� ��  �������� ��� 	���� " ��� 	���� ) ������� �� ��� �:����
��������= � ���� ����� ����� ����� *���� �� �� �!!����� �� � �����!���� !���� �' ����'���  ��� ������ �� �� �
������!���� �������� �� ����4���!�'�! ���� '�� ���� !���� �' ����'��� �� '��'�� !������� �� ���� �� ����� ��8����� �� ��� ��
��� ����=

��� '����*��� ������� ����������  �� �� ���� �� ��� ����� ����� !������� '�� �!!�����!� �' *���� �� ��� �����  �9��
!������ �' ����'��� �� ��� !������������ �����=

.�	�� ����	 ������@ ���� ����� *���� �� ��'���� �� ���!�� )%�& !�� �� �!!����� �� ��� ����=

,������������ ����	 ������@ �� ����� �� �� �!!����� �� ��� ���� � *���� ����  ��� ��� �� !������ �� 2���!���� ,";
3+,;���=

1�������� ����	 ������@ � ����� ����� ����� ���� '�� ��5������ *���� ����'���� *���� !������ �' ���� ����� *����
����� !������ �� 2���!���� ,";3+,;���= (�!� *���� ����� ������� ��*���� ��� �� �!!����� �� ��� ���� *������
����� ����� ��� �' ���� �:����� ����� !������� �� ���!�������� �' ����������� ��5������ !� ������� ���� ��� ����
������ �� !��������� � �����4��� �!!��������� �� ������� ����� ���7 �� �� ������� ��''�!���� *���� �������������
*����� ��� ���9�!��� ��'��� � �' ��� ����'���=

"3=.=",,, 	 "+);"6�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������



6= %�'����) �� �� ��

(� ����� �' *����  �� ���� ������� ������ � *��� �����!� �� �������������� ��� ��!���8��� �*��� �� ���
������������� ������ �'  ��� *�����=  �������� �������� '�� �� ����� �' *���� *��� �� ���������= ����� ����
�������� �� �������� �� /� ��� (����� �� �!!�����!� *��� ���!�� ". �' ���� 2���!����� ��� /� ��� (�����  ��
����� �������� ��������� ��� ���!������=

	 "+);"3 "3=.=",,,�''�!��� <������ �' ��� �������� ��  ���������
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"= ������($����

��� ������� �' ���� ���: �� �� ������� ���  ��� � ���!������ '��  ��������� �� �� !������ ��� �� !��!7@

C ���� *���� ��� ���� �!!����� �� �������� �� �!!�����!� *��� ��� !������� ��� '�� ��� !������� �' ����'��� ��
8��������

C ���� ��� ���!����� *����� ��� ����'��� ���!��� �� ��������

C ���� ��� ������� ����� �����!���� ����� � ��� '��!������� '���� �� ���������

C ���� ��� ��� �� !��������� '�� ��� ����'��� ��� '��'�����=

)= .��������)�$�� ����

����� ����� ��������� ���������� %���!�� "6&� /� ��� (����� ������ ������ ���� �� ��� !����!����  ����� '��
 ����������!�� ����= �� �� �� �� /� ��� (����� �� ��!��� ��* ��� ���� ������ �� !����!��� %�� ����� ��������
 ����������!�� ���*��7� ��!=&=

(����� /� ��� (����� ��!��� ���� *���� �����!�� ��� �� �''�!���� ���� '�� ���������� *������ ���!���� �� ��������
�� �� ��� ����'��� ���� �� *������ ��� ���� �� ���7���� �� �� ��!�  ����� ���� ��� '����*��� ���� ��� !����!��� '�� 
 ��������� �� ��� ����'��� �� '�� ��� �������  ����������!�� �������� �� ���� �� ��8����� �� ��� !� ������
��������� �� �!!�����!� *��� ���!�� "#%!& �' ���� 2���!����@

��������� ����� '���4!��� �����

"="= ?��� � �' ���!��������� ����� ������ ����� ��  ������
������

"=)= �� �������� % ��=�  �:=� "0=$$ � ���& �����  ������ �������

"=#= 2���!���� ��� '��!� �' ���������� *��� ����� ��� ��8�����

"=0= ����������� %���� ����& %"& ����� ������ ����� ��  ������
������

"=6= � �������! �� ����� %"0=$$ � ���& �����  ������ �������

%"& �� ������� ����� ��������  ������=

#= 	'�  ��� ����4 �����5 ���$���� ��� )� $������

(� ����� �' ���!���� ��� ���'�!� *���� �' �������  ��� �� !����!��� �� �������������� ������= (� ����� ���
 �������� %���� � ��� !� ��������& �' ���!����  ��� �� ���'�� �� ���������� �� ��!� ����� �� *��!� ���!���� ��
���!������ '�� ��� ����= ��'����!�@ ������� ���������� �� �� ����� ��!�������� �(� 633.4) %",,"&=
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Annex 2 
Area Exclusion Criteria 

 
 

 



 

 

 



 
 

Aspect  Exclusion Criteria 

Transport   T1   More than 2 km from a suitable main road 
  Remoteness may well be a positive attribute and the additional cost of  longer road access may be more than compensated by reductions 
  in other site‐specific costs 
T2   More than an economic travel distance from points of origin of waste collection vehicles 

Natural conditions   N1   Flood plains or other areas liable to flooding 
N2  Extreme morphology (steep or over‐steep slopes liable to landslips or avalanches) 
N3  High or seasonally high water table 
N4   Wetlands (swamps or marshes) or other areas of ecological significance 
  Saline or other mineral salt saturated, low‐lying areas may permit lower leachate discharge standards to be considered, though the demand 
  for significant quantities of cover material are unlikely to be met from  within such sites 
N5   Karstic or geologically faulted or unstable areas, or areas containing mine workings, where leachate may migrate rapidly from the site 
  to a potable aquifer 
  This  restriction may be  relaxed with  care,  if  there  are  no  existing or planned  abstraction  for potable water  use  for  several  kilometres 
  from the site 
N6  Nature Reserves, National Parks, Managed Reserves, Protected Landscapes, Planned Protected Areas 

Land use   L1   Designated groundwater recharge, sole source aquifer or surface water catchment areas for water supply schemes 
L2  Incompatible future land use designations on or adjacent to the site, particularly hard (built) development or mineral extraction 
  Discussions should be held with the planning authority if this criterion excludes otherwise ideally qualified areas 
L3   Within a military exclusion zone 

P1   Within 200 m of existing or planned residential developments or educational facilities (this minimum distance may be  larger  in some 
  places due to political, geological or social requirements) 

Public acceptability  

P2   Within an acceptable distance (desirable minimum distance 200 m) from historical, religious or other important cultural site or heritage 
  The distances may be  reduced  if visual  intrusion  is unlikely.  In  the  case of P1,  the  criterion  is also based on protection  from  landfill gas 
  migration. Reduction of this distance will require the installation and long term maintenance of an appropriate gas control system 

S1   Within 5 km of an airport runway in the direction of approach and take‐off 
  The local aviation authority may agree to reductions in the minimum required distance from flight paths 

Safety  

S2   Area of former military activity where buried ordnance may be present 
S3   Within a microwave transmitter exclusion zone 
S4   Within a safe buffer distance (approx. 100 m) from an existing or planned quarry, which will undertake blasting with explosives 
S5   Areas known to contain collapsing soils (such as loess) 

 

(based on ERM for World Bank/SDC 2000) 



 

 



 

 

   
 

Annex 3 
Information Sources Georgia 

 
 



 

 



 

 
Subject  Source  Information 
Topography  
 
 

- National Environmental Agency 
www.nea.gov.ge  

- Relief (approx. ground levels) 
- Surface water drainage 
- Proximity of housing 
- Access 

Geology  
 

- National Environmental Agency 
www.nea.gov.ge 

- Geological succession (bedrock 
and superficial deposits) 

- Thickness of strata and lateral 
extent 

- Geological structure 
- Mineral resources and utilisation 

Aquifers, aquifer 
protection zones  
 

- National Environmental Agency 
www.nea.gov.ge 

- Location and yield, vulnerability 
maps. protection zones 

Soil types and 
drainage  
 

- Ministry of Environment Protection 
(Department of Integrated 
Environmental Management)             
www.moe.gov.ge  

- Land use 

Climate  
 
Air quality 

- National Environmental Agency 
www.nea.gov.ge 

- Average rainfall and potential 
evapotranspiration (for 
calculation of effective rainfall 
and leachate generation) 

Water resources, 
quality 
abstraction, 
flow data 
 

- Extent of water utilisation (river 
and reservoir catchment areas) 

- National Environmental Agency 
www.nea.gov.ge 

- Surface and groundwater quality 
- Significance of on site surface/ 

groundwater 
Planning and 
development 
 
Population 

- Ministry of Environment Protection 
www.moe.gov.ge 

- Ministry of Economic Development 
(Department of Statistics) 
www.economy.gov.ge / 
www.statistics.ge  

- Self‐governing units 

- Areas where landfill would be a 
permitted development and 
general considerations 

- Industrial sites and 
developments 

- Infrastructure 
- Sectoral development proposals 
- Population data 

Human and animal 
health 

- Ministry of Labour, Healthcare and 
Social Protection        
www.moh.gov.ge  

- Ministry of Agriculture (National 
Department of Food Safety / 
Veterinary and Plants Protection Unit) 
www.moa.gov.ge  

- Human health statistics and 
research studies 

  
- Animal health 

- Ministry of Culture, Monument 
Protection and Sports 
www.mcs.gov.ge  

- Ministry of Environment Protection 
www.moe.gov.ge 

- National monuments Archaeological and 
architectural 
heritage 

- Areas of archaeological 
importance  

 
Ecology, 
biodiversity, flora 
and fauna, 
landscape 

- Designated areas for 
conservation or ecological 
importance 

- Landscape designations 

 

http://www.nea.gov.ge/
http://www.nea.gov.ge/
http://www.nea.gov.ge/
http://www.moe.gov.ge/
http://www.nea.gov.ge/
http://www.nea.gov.ge/
http://www.moe.gov.ge/
http://www.economy.gov.ge/
http://www.statistics.ge/
http://www.moh.gov.ge/
http://www.moa.gov.ge/
http://www.mcs.gov.ge/
http://www.moe.gov.ge/
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Glossary of Terms  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 



 

 



 

 
Aftercare  Any  measures  necessary  to  be  taken  for  the  purposes  of  preventing 

environmental pollution following the cessation of the activity in question at 
a facility. 
 

Amenity  Amenities  are  any  tangible or  intangible benefits of  a property,  especially 
those which  increase  the attractiveness or value of  the property or which 
contribute to its comfort or convenience. 
 

Aquifer  A permeable geological stratum or formation that is capable of both storing 
and transmitting water in significant amounts. 
 
Confined aquifer:   an  aquifer  in which  the water  is  confined  under 
      pressure by overlying and underlying  
      impermeable strata. 

 

Unconfined aquifer:   where  the  upper  surface  of  a  saturated  zone 
      forms a  water table. 
 

Attenuation  The decrease in concentration of chemical species present in a liquid, caused 
by any of a variety of mechanisms,  individually or  in combination,  including 
dilution, adsorption, precipitation,  ion‐exchange, biodegradation, oxidation, 
reduction, etc. 
 

Bedrock  The solid rock underlying soils. 
 

Clay  One  of  four  basic  soil  groups,  along  with  silt,  sand  and  gravel.  Clay  is 
composed of very small particles that make it plastic (mouldable) when wet. 
Clays are  the preferred soils  for  landfill  liner and cap applications, because 
they are resistant to flow (impermeable). 
 

Closure  The process of completing the landfill operation when it reaches final grade 
and  stops  receiving waste. Closure  includes  installation of  the  landfill  cap. 
Following landfill closure is the aftercare period. 
 

Collection  Collection  in relation to waste  is the gathering, sorting, or mixing of waste 
for the purpose of its being transported and includes the transport of waste 
and the acceptance of control of waste. 
 

Contour  A  line on a topographic map that connects points with the same elevation; 
or a  line on a plan view that  identifies common groundwater elevations or 
equal  concentrations  of  pollutants  in  the  groundwater  (contamination 
plume). 
 

Cover  Material used to cover solid wastes deposited in landfills. Daily cover is used 
to cover each lift or layer at the end of each working day to prevent odours, 
windblown  litter,  insect  or  rodent  infestation,  and  water  ingress. 
Intermediate  cover  refers  to  cover material  deposited over wastes  at  the 
end of a particular phase of  landfilling. Final cover  is  the  layer or  layers of 
material placed on the surface of a landfill. 
 

Effective rainfall  Total  rainfall  minus  actual  losses  due  to  evaporation  and  transpiration. 
Effective rainfall includes both surface run‐off and that which percolates into 
the ground below the soil zone. 
 

 



 

Environmental  Impact 
Assessment 

An  Environmental  Impact  Assessment  (EIA)  ensures  that  environmental 
consequences of projects are identified and assessed before authorisation is 
given. The public can give its opinion and all results are taken into account in 
the  authorisation  procedure  of  the  project.  The  public  is  informed  of  the 
decision afterwards. 
 
Environmental  Impact Statement (EIS) means a statement of the effects,  if 
any,  which  a  proposed  development,  if  carried  out  would  have  on  the 
environment 

Environmental  
Impact Statement 

 
Estuarine water body  A semi‐enclosed coastal body of water with one or more  rivers or streams 

flowing into it, and with a free connection to the open sea. 
 

Evapotranspiration  The total water transferred to the atmosphere by evaporation from the soil 
surface and transpiration by plants. 
 

Geology  The  science  and  study  of  the  solid  and  liquid matter  that  constitutes  the 
Earth.  The  field  of  geology  encompasses  the  study  of  the  composition, 
structure, physical properties, dynamics, and history of Earth materials, and 
the processes by which they are formed, moved, and changed.  
 

Groundwater  Water  below  the  earth's  surface,  either  stored  in  aquifers,  in  ‘perched’ 
conditions above layers of impermeable soils, or in the unsaturated (vadose) 
zone above the aquifer. 
 

Hydrology  The study of  the movement, distribution, and quality of water  throughout 
the  Earth,  and  thus  addresses  both  the  hydrologic  cycle  and  water 
resources. 
 

Hydrogeology  The  area  of  geology  that  deals  with  the  distribution  and  movement  of 
groundwater  in  the  soil  and  rocks  of  the  Earth's  crust,  (commonly  in 
aquifers). 
 
Used  to describe materials, natural or  synthetic, which have  the  ability  to 
resist the passage of fluid through them. This property is not absolute, and a 
cut‐off permeability of 10‐9 to 10‐10 m/s for water is often used to describe a 
landfill liner material as impervious. 

Impermeable 
(impervious) 

 
Inert waste  Waste  which  is  neither  chemically  or  biologically  reactive  and  will  not 

decompose. Examples of this are sand, drywall, and concrete. 
 

Infiltration  The  flow  of  water,  usually  as  rainfall  into  the  soil.  When  storm‐water 
percolates through the  landfill cap, or cover,  it can  infiltrate  into the waste 
to produce leachate. 
 

Landfill gas  Landfill gas (LFG) means all the gases generated from landfilled waste. 
 

Leachate  Leachate means  any  liquid  percolating  through  the  deposited waste  and 
emitted from or contained within a landfill. 
 

Mixed waste 
 

Waste comprising two or more of the following waste streams: inert waste, 
commercial  waste,  industrial  waste, municipal  waste,  and  which  has  the 
potential to produce landfill gas, leachate and odour. 
 

 



 

Permeability (k) 
 

The rate at which a nominated fluid (usually water) is transmitted through a 
unit  cross  sectional  area  of  a  geological  or  synthetic medium  under  unit 
hydraulic  gradient  and  at  a  specified  temperature.  Also  referred  to  as 
Hydraulic Conductivity. Units usually quoted as meters per second (this  is a 
reduced  dimension  from  m3/m2/s).  In  certain  circumstances  it  may  be 
necessary  to  distinguish  between  vertical  and  horizontal  permeability  as 
there can be significant variations in many natural mediums (kv or kh). 
 

Proximity principle  The  proximity  principle  advocates  that  waste  should  be  disposed  of  (or 
otherwise managed) close to the point at which it is generated, thus aiming 
to achieve responsible self‐sufficiency at a regional/or sub regional level. 
 

Restoration 
 

Completion of a landfill site to allow planned after‐use. 
 

Sensitive receptor 
 

Any house, hotel or hostel, health building, educational establishment, place 
of worship or entertainment, or any other  facility or area of high amenity, 
which  for  its  proper  enjoyment  requires  the  absence  of  environmental 
emissions leading to nuisance. 
 

Strata  A stratum (plural: strata)  is a  layer of rock or soil with  internally consistent 
characteristics that distinguishes it from contiguous layers. 
 

Subsidence   The  sinking  of  the  landfill  surface  due  to  consolidation  of  waste  as  it 
decomposes and the filling of underground voids. (settlement) 
  

Transmissivity 
 

The  rate  at which  a nominated  fluid  (usually water)  can pass  through  the 
thickness  of  a  saturated  medium  of  unit  width  under  a  unit  hydraulic 
gradient. 
 

Treatment 
 

Treatment means  the  thermal,  physical,  chemical  or  biological  processes 
that change the characteristics of the waste in order to reduce its volume or 
hazardous nature, or facilitate its handling or enhance recovery. 
 

Watershed  The  upstream  land  area  that  contributes  surface  water  drainage  to  a 
(catchment) particular point downstream. 
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