Elaborat o provedenim istraznim radovima

Zagreb, ozujak 2015.




INVESTITOR Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost
NARUCITELJ Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost
Oikon d.o.0. Institut za primijenjenu ekologiju
Trg senjskih uskoka 1-2, 10020 Zagreb
IPZ Uniprojekt TERRA d.o.o0.
Baboniceva 32, 10000 Zagreb
IZVRSITELJI

KARST d.o.o.
Nikole Pavic¢a 11, 10000 Zagreb

Hidro.Lab. d.o.o
Kolavici 5, 51412 ICici

VRSTA DOKUMENTACIJE
VERZIJA

Elaborat o provedenim istraznim radovima
verzija 05, 03.2015.

BROJ UGOVORA

928-14

VODITELJ PROJEKTA

Danko Fundurulja, dipl. ing. grad.

CLANOVI STRUCNOG
TIMA
OIKON d.o.o0.

Zeljko Koren, mag. ing. aedif.

dr. sc. BoZica Sorgi¢, mag. chem.

dr. sc. Tomi Haramina, mag. ing. phys.

Nikolina Baksi¢, mag. ing. geol.

Vanja Satinovi¢, mag. ing. aedif., univ. spec.
oecoing.

Zeljko Cuckovi¢, univ. bacc. inf.

IPZ Uniprojekt TERRA
d.o.o.

Danko Fundurulja, dipl. ing. grad.




Ana Marija Vrbanek, vs. mod. diz.

Tomislav Domanovac, dipl. ing. kem. teh.

DIREKTOR
Oikon d.o.o.

dr. sc. Oleg Antoni¢, mag. ing. silv.

DIREKTOR
IPZ Uniprojekt TERRA
d.o.o.

Danko Fundurulja, dipl.ing.grad.




SADRZAJ
PROJEKTNI ZADATAK ..ttt ettt ettt e et eenaeeetaeesanaes 1
LIV 0 3
LI IO o 3 U] = Lot 1 O 3
R 12V 7 00V 6
P I Vo (oY I o T =T o - L PP 8
2.2 Laboratorijske @nalize.....oc.ueeeiiiiiiiiiiii ettt et ettt e e e eeanaaaaas 27
2.2.1 Plivajuci sloj UgliikovodiKa ....ueeereiitiii i e e e ra e e e enaeeeaeas 27
20 2 2] (o o T [ P 29
2.2.3 MEKI GUAION ... eettttiit ittt ettt eeetateereeneaeesennnnessesannnesessnnasssennnnnness 31
2.3 KaraKterizacija OtPada «.oeeeeeeeeiiriiii ittt eeii et te ettt eeenaneeeeaaanaeeeeaanneeesesennnneeens 53
2.4 Obrada laboratorijskih uzoraka mekog gudrona .........ccooceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i nee e, 58
2.5 Procjena KoliCiNa OtPada. . .euueeeinirnireietintiitiit i eet et eite e et eeteeeeeeneneeneeaeenennenneneeneens 61
3 ZAKLIUCAK ...ttt e e e e e e e e e e e e eeeees 64

T 1 0 7 67



PROJEKTNI ZADATAK

Ovaj Elaborat o provedenim istraznim radovima sastavni je dio zadatka A izrade
dokumentacije prema Ugovoru o izradi Izvjes¢a o provedenim istraznim radovima,
Elaboratu o provedenim radovima i studiji utjecaja na okolis lokacije visoko onecis¢ene
opasnim otpadom ,,Sovjak“ (br. 917, klasa: 351-01/09-01/172, Ur. broj: 563-02-2/236-14-
473) s Fondom za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost kako slijedi:

Zadatak 2.2.2. Poslovi
A(a) Izvjesce o prethodnim istraznim radovima

A(b) Elaborat o dodatnim istraznim radovima

B(a) Studija utjecaja na okolis

B(b) Separat s mjerama zastite okolisa i programom pradenja stanja okolisa i prijevod na
engleski jezik

B(c) Ne-tehnicki sazetak Studije

B(d) Izrada zahtjeva za procjenu utjecaja zahvata na okoliS s ostalom potrebnom
dokumentacijom

B(e) Izmjene i dopune Studije utjecaja na okoliSa po naputku savjetodavnog strucnog
povjerenstva

B(f) Ocitovanje na primjedbe s javne rasprave, izmjene i dopune Studije utjecaja na okolis
po provedenoj javnoj raspravi te prijedlog konacnih mjera zastite okolisa i programa
prac¢enja stanja okolisa

B(g) Konacna (arhivska) Studija utjecaja zahvata na okolis, Ne-tehnicki sazetak studije,
Separat s mjera zastite okoliSa i programom pracenja stanja okolisa s uskladenim mjerama
zastite okolisa i programom pracenja stanja okolisa iz Rjesenja o prihvatljivosti zahvata za
okolis, konacno lzvjesce s javne rasprave te prijevode Ne-tehnickog saZetak studije,
Separata o mjera zastite okolisa, konacnog lIzvjes¢a s javne rasprave i Rjesenja o
prihvatljivosti zahvata za okolis na engleski jezik.

Za izradu navedene dokumentacije na raspolaganju je bila prethodno izradena strucna
dokumentacija koju je dostavio narucitelj Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost:
1. ISTRAZNI RADOVI NA TERENU | U LABORATORIJU (originalna izvje$éa) za potrebe
izrade ldejnog rjesenja mogucénosti saniranja aktivnog odlagaliSta komunalnog
otpada ,,ViSevac“ i zatvorenog odlagaliSta opasnog otpada ,Sovjak“ kod Rijeke,
Hrvatska (izradili Ecoina d.o.o. Zagreb i Dames&Moore, Cinncenati SAD, sijecanj
1998.) — na hrvatskom jeziku;

2. IDEJNO RJESENJE moguénosti saniranja aktivnog odlagalita komunalnog otpada
,Visevac“i zatvorenog odlagaliSta opasnog otpada ,Sovjak®“ kod Rijeke, Hrvatska
(izradili Ecoina d.o.0. Zagreb i Dames&Moore, Cinncenati SAD, travanj 1998.) — na
hrvatskom jeziku;
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3. FEASIBILITY STUDY remediation of active municipality waste landfill ,Visevac“ and
closed hazardous waste landfill ,,Sovjak® Rijeka, Croatia (izradili Ecoina Ltd Zagreb i
Dames&Moore, Cinncenati SAD, travanj 1998.) — na engleskom jeziku;

4, STUDIJA O UTJECAJU NA OKOLIS postupka sanacija odlagalista komunalnog otpada
»Visevac“ i odlagalista opasnog otpada ,,Sovjak*“ kod Rijeke (izradili Ecoina d.o.o.
Zagreba, travanj 2000.) — na hrvatskom jeziku;

5. STRUCNA PODLOGA (IDEJNO RJESENJE) ZA ISHODENJE LOKACIJSKE DOZVOLE oznaka
mape 510-1-20E-01 (produced by Ecoina d.o.o. Zagreb, studeni 2001.) — na
hrvatskom jeziku;

6. SANACIJSKI PROGRAM ZA ONECISCENI PROSTOR ODLAGALISTA OPASNOG OTPADA
SOVJAK, OPCINA VISKOVO, HRVATSKA (izradila Cistocad.o.0. Rijeka, 2001., Rijeka) —
na hrvatskom jeziku;

7. GROUNDWATER MONITORING SYSTEM DESIGN FOR LANDFILLS SOVJAK AND VISEVAC,
RIJEKA, CROATIA Phase | Report - Hydrogeological Study and Monitoring Concept
Evaluation (izradio Center for Cave and Karst Studies, Western Kentucky University,
Boeling Green, Kentucky, USA, lipanj 2002) — na engleskom jeziku;

8. GLAVNI PROJEKT Mapa 1 i Mapa 2 (izradila Ecoinad.o.o. Zagreb, veljaca 2003) — na
hrvatskom jeziku;

9. PROGRAM SANACIJE industrijskih lokacija onecis¢enih ve¢im koli¢inama opasnih tvari
(azbest, katran, ulja i slicno) ,.JAMA SOVJAK KOD RIJEKE“ (izradila Ecoina d.o.o.
Zagreb, svibanj 2007) — na hrvatskom jeziku.

10. COWI Zadatak A: Analiza Programa sanacije industrijskih lokacija onecis¢enih
velikim koli¢inama opasnih tvari (azbest, katran, ulja i sl.) ,,Jama Sovjak kod
Rijeke® i Studije o utjecaju na okoliS postupka sanacija odlagaliSta komunalnog
otpada ,,Visevac“ i odlagalista opasnog otpada ,,Sovjak“ kod Rijeke — na engleskom
jeziku;

11. Zadatak B: 3 idejna rjesenja — na engleskom jeziku:

12. Zadatak C: Studija izvedivosti s analizom troskova i koristi i financijskim planom —
na engleskom jeziku;

13. Zadatak D: Idejni projekt — na hrvatskom jeziku;

14. Zadatak E: Plan implementacije i nabave za predlozenu investiciju — na engleskom
jeziku;

15. Zadatak F: Projektna aplikacija za financiranje iz fondova EU — na engleskom
jeziku.
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1. UVOD

1.1 Opis lokacije

Lokacija visoko onecis¢ena opasnim otpadom ,Sovjak“ se nalazi na Sirem rijeCckom
podrucju u Primorsko-goranskoj zupaniji, udaljena oko 10 km sjeverozapadno od Grada
Rijeke. Smjestena je u Opcini Viskovo na dijelu k.C.br. 4457 u k.o. Viskovo, na rubnom
dijelu naselja Marinici. Od drzavne granice s Republikom Slovenijom udaljena je oko 10 km
zracne linije.

Lokacija visoko onecis¢ena otpadom ,,Sovjak* formirana je u vrtaci promjera 90 m i dubine
30 m s vrlo strmim rubovima. U neposrednoj blizini jame ,,Sovjak“ nalazi se odlagaliste
neopasnog otpada Visevac nastalo u vrtaci dubine 50 m u koju se od 1964. godine odlagao
komunalni otpad. Odlagaliste ViSevac je prestao primati komunalni otpad krajem 2011.
godine, a sanacija odlagalista odnosno njegovo zatvaranje je u tijeku.

- = By - {5 rs Mgl
lika 1. Lokacija visoko onecis¢ena opasnim otpadom ,,Sovjak*

Odlaganje razlicitih vrsta industrijskog otpada u jamu ,Sovjak“ zapocelo je jos 1956.
godine, a prestalo 1990. godine kada je zbog zapunjenosti odlagaliste zatvoreno. U tom
razdoblju zastita okolisa je bila na jako niskom nivou i odlaganje otpada, bez analize ili
odgovarajuc¢ih tehnickih rjeSenja, u obliznje jame bila je uobicajena praksa
»rjesavanja“ pitanja otpada.

Jama "Sovjak” prvih se godina koristila uglavhom za odlaganje kiselog gudrona iz rafinerije.
Kiseli gudron je opasni otpad koji je nastao u rafineriji pri proizvodnji maziva, motornih
ulja i bitumena gdje se sumporna kiselina koristila u procesu za kiselu rafinaciju kerozina,

parafina, baznih i mazivih ulja. Kiseli gudron koji se odlagao u odlagalistu Sovjak je
priblizno sljedeceg sastava:
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Tablica 1. PribliZzan sastav kiselog gudrona odlaganog u jami Sovjak

Pokazatelj % m/m
sumporna kiselina 25-90
organska tvar 5-70
voda 5
suspendirane tvari 0-5

Nakon 1966. godine doslo je do promjene tehnologije u rafineriji te se proces kisele
rafinacije koristio jedino za proizvodnju i bijeljenje specijalnih maziva i parafina. Ova
tehnologija je napustena 1985. godine kada je rafinerija prestala odlagati kiseli gudron u
jami Sovjak. Organski dio kiselog gudrona je kompleksna smjesa sulfoniranih parafina i
naftena, sulfoniranih policiklickih aromata i asfaltena te ujedno sadrzi i sulfonirane
heterociklicike aromate.

Acetilenski mulj predstavlja otpadni proizvod kod koristenja karbidne metode za
proizvodnju acetilena potrebnog za procese termickog varenja u rijeckim
brodogradilistima. Prilikom reakcije kalcijevog karbida CaC, i vode nastaje plin acetilen
(etin) i kalcijev hidroksid u obliku mulja (60 — 80 % sadrzaja vode). Acetilenski mulj u
dehidriranom stanju predstavlja relativno stabilan materijal (ustvari se radi o gasenom
vapnu), ali se zbog alkalnog izluZivanja smatra opasnim otpadom.

Katran iz koksare odlagan na lokaciji od kasnih sedamdesetih do 1992. godine je ustvari
nusprodukt tehnoloskog postupka proizvodnje koksa. Pri proizvodnji koksa iz ugljena,
nastaju koksni plin i amonijacni koncentrat (otopina amonijevih soli). Prilikom hladenja
koksnog plina dolazi do ukapljivanja razlic¢itih destilata ukljucujuci katranske ostatke. Ovi
ostaci mogu se koristiti u kemijskoj industriji sve dok sadrzaj suspendiranih tvari ne
naraste iznad 10 % kada se smatrao otpadom te je odlagan na lokaciji Sovjak.

U jamu Sovjak odlagala su se i rabljena ulja tj. bunker ostaci od ciS¢enja brodova i
tankera koji su prevozili naftu i druge kemijske proizvode. Pretpostavljeno je da je na
lokaciji odloZen i otpad koji sadrzi stiren, fenole i slicne petrokemikalije.

Talozi na dnu spremnika za sirovu naftu i naftne proizvode najéesce poticu iz
rafinerijskih spremnika te obrade zauljenih otpadnih voda. Uobicajeno se radi o smjesi
ugljikovodika, vode i sedimenta.

Tijekom sedamdesetih godina ovu lokaciju su poceli koristiti i drugi korisnici poput
razlicitih industrija iz obliznje Slovenije (otpadna otapala i emulzije).

U razdoblju od 1956. do 1990. godine, prema vodenim evidencijama, odlozeno je oko

250.000 m? iskljucivo opasnog otpada. Procijenjene koli¢ine odloZenog otpada po vrstama
dane su u sljedecoj tablici:

Elaborat o istraznim radovima na lokaciji visoko onecis¢enoj opasnim otpadom ,,Sovjak* 4



Tablica 2. Vrste otpada odlozene u jamu ,Sovjak® prema evidenciji

Opis otpada Koli¢ina
Kiseli gudron iz rafinerije 110.000 m*
Otpadni katran iz koksare 30.000 m®
Acetilenski mulj iz brodogradilista 35.000 m*
Rabljena ulja iz brodogradilista 30.000 m®
Talozi spremnika za naftu i naftne proizvode 15.000 m*
Otpadna otapala, ulja za rezanje i drugi tekuci otpad 30.000 m?
UKUPNO 250.000 m*

Oko jame je naknadno postavljena Zi¢ana ograda visine 2,3 m, a povrsina unutar ove
ograde iznosi 9.895 m”. S juZne strane jame izraden je potporni betonski zid kako bi se
povecao volumen i sprijecilo prelijevanje sadrzaja izvan jame. Do jame "Sovjak“ dolazi se
asfaltiranom pristupnim cestom u duzini od oko 100 m koja se odvaja od prometnice
Viskovo — Marinici. Uz ovu prometnicu u neposrednoj blizini jame "Sovjak“ posljednjih 15-
ak godina razvio se veci broj naselja od kojih je naselje Marini¢i najvece. Najblize kuce
naselja nalaze se na udaljenosti manjoj od 50 m, Sto sam prostor cini prilicno
urbaniziranim.

Prema provedenim istraznim radovima u razdoblju od 1987. do 2007. godine procijenjene
koli¢ine pojedinih faza otpada u jami Sovjak bile su sljedece.

Tablica 3. Vrste otpada prisutne u jami ,,Sovjak“ procijenjene 2007. godine

Vrsta otpada Koli¢ina (m?)
Sediment (acetilenski mulj) cca 15.000
Ugljikovodici cca 7.000
Voda cca 15.000
Meki katran cca 40.000
Tvrdi katran cca 75.000
UKUPNO cca 152.000
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2. ISTRAZNI RADOVI

Kao sto je ve¢ spomenuto, na lokaciji je od razdoblja 1987. do 2007. godine proveden niz
istraznih radova kako bi se utvrdila kolicina i vrste odloZzenog otpada kao i njihov utjecaj
na okolis. Pregled provedenih istraznih radova i rezultati analiza dani su u lzvjes¢u o
provedenim istraznim radovima koje je izradeno u sklopu ovog projekta.

Radi pribavljanja dozvola za izvodenje radova za sanaciju lokacije visoko onecis¢ene
opasnim otpadom ,,Sovjak“ u Opcini Viskovo tijekom razdoblja 2012. — 2013. izradena je
strucna dokumentacija u kojoj je utvrdena i potreba za provedbom novih analiza otpadnog
materijala odloZzenog u jami "Sovjak'. Naime, s obzirom da se lokacija nije koristila
posljednjih 20 godina vjerojatno je u doslo do odredene promjene kvalitete i koliCine
odlozenog otpada zbog interakcije medu razli¢itim vrstama otpada odlaganim tijekom
tridesetak godina aktivnog odlaganja na ovoj lokaciji, meteoroloskih uvjeta te geoloskih i
hidrogeoloskih karakteristika podrucja.

Prema Projektnom zadatku bilo je potrebno provesti dodatne istrazne radove i izraditi
Elaborat o dodatnim istraznim radovima kako slijedi:

"Potrebno je izvrsiti Sest (6) busenja sadrzaja jame od gornje kote povrsine do sloja tvrdog
katrana. Prije izvodenja busenja potrebno je izraditi plan buSenja ravnomjerno
rasporedenog rastera te zatraziti odobrenje Narucitelja na isti. Takoder je bilo potrebno
predloziti i opisati postupak pomocu kojeg ¢e se omoguditi sigurno busenje, sukladno
predloZzenom rasteru. Prilikom busenja i uzimanja uzoraka izvrsitelj je duzan sprijeciti
mogucnost istjecanja tekuce faze u okolis kao i onecis¢enje okolisa.

Ocekivana dubina busenja od gornje kote povrsine do sloja tvrdog katrana je oko 15 m.
Izbusenu jezgru fotografirati i opisati organolepticke osobine uzoraka.

Uzorkovanje otpadnih materijala potrebno je provesti prema prihvacenim normama i
pravilima struke te cjelokupni tijek postupka uzorkovanja dokumentirati.

Na temelju uzorkovanja, rezultata ispitivanja otpada te terenskih mjerenja, odrediti
svojstva otpada (opasan, neopasan) i procijeniti koli¢ine svakog sloja zasebno.

i Uzorke plivajuceg sloja ugljikovodika analizirati sukladno clanku 10. Pravilnika o
nacinima i uvjetima termicke obrade (NN 45/07) te provesti dodatna ispitivanja kako
slijedi:

o BTEX ukupni

» Fenolni indeks

» Klorirana otapala

» Ukupni kiselinski broj, TAN (Total Acid Number)

 Kiselinski broj, SAN (Strong Acid Number)

ii. Pri busenju i uzorkovanju uzeti uzorke otpadne vode. Ako je stupac nehomogen iz
svakog sloja uzeti uzorak te provesti analize mijeSanja u laboratorijskim uvjetima.
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Kompozitne uzorke (1 busotina — 1 uzorak) analizirati sukladno Pravilniku o grani¢nim
vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 87/10):
- temperatura

pH

sadrzaj kisika

suhi ostatak

KPK

BPKs

Mineralna ulja

te provesti dodatna ispitivanja kako slijedi:
o BTEX ukupni
» Fenolni indeks
» Klorirani spojevi nastali raspadanjem
o Policiklicki aromatski ugljikovodici

iii. Uzorke izbusene jezgre mekog gudrona uzimati svakih 1 m, obaviti analize
fizikalnih i kemijskih svojstava otpada te provesti dodatna ispitivanja kako slijedi:

o BTEX ukupni

« Ukupni organski ugljik, TOC (Total Organic Carbon)

» Pepeo

» Fenolni indeks

» Klorirana otapala

» Ukupni kiselinski broj, TAN (Total Acid Number)

 Kiselinski broj, SAN (Strong Acid Number)

» Kalori¢nu vrijednost

o Tocku paljenja

« Ukupni sadrzaj sumpora

« Ukupni sadrzaj sulfata

« Ukupni sadrzaj nitrata

« Ukupni sadrzaj nitrita

» Ukupni ugljikovodici (<12 Ci >12 C)"
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2.1 Radovi busenja

Radove busenja na lokaciji visoko onecis¢enoj otpadom "Sovjak" izvela je tvrtka Karst
d.o.o. za geotehnicke radove sa sjedistem u Zagrebu.

Prije pocetka radova izraden je Plan busenja "Projekt: "Jama Sovjak" — Istrazni radovi
PROCEDURA IZVODENJA RADOVA (T.D.: 50-L-KST/14)“. Ovaj plan obuhvatio je organizaciju
radova, opremu koja je potrebna za njihovo izvodenje (prijenosna busilica LUMESA SIG
MOUNTY 90H), proceduru izvodenja radova, vremenski plan izvodenja radova, mjere
zastite na radu te mjere zastite okolisSa tijekom izvodenja radova, osoblje koje ce
sudjelovati na izvrSenju radova i nacin vodenja evidencije radova busenja.

Plan busenja prihvacen je od strane Narucitelja 4. travnja 2014. godine.

Planirani raspored busotina utvrden je u skladu s uputom konzultanta COWI, tako da je
60 — 70 % od ukupne koli¢ine busenja rasporedeno u sredisnji, pretpostavljeno najdublji
dio jame. Redoslijed izvodenja busotina utvrden je prema oznacenim rednim brojevima,
pocevsi od 1 do zavrsno sa 6. Planirani raspored busotina prikazan je na sljedecoj slici
(Slika 2).
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Slika 2. Planirani raspored busotina na lokaciji visoko onecis¢enoj opasnim otpadom "Sovjak"
U nastavku je dan opis obavljenih pripremnih radova i radova busenja s pripadaju¢om
fotodokumentacijom, po danima. Originalno izvjes¢e o provedenim radovima busenja koje

je izradila tvrtka Karst d.o.o. iz Zagreba dano je u Prilogu 1.

Pripremni radovi montiranja pontona, transporta opreme i pontona na lokaciju te
izgradnja pristupne ceste trajali su od 10.04. do 22.04. kao Sto je opisano u nastavku.

Da bi se prema planiranom rasporedu obavilo busenje, najprije je na lokaciju dopremljena
potrebna oprema za busenje i ponton na koji se ova oprema trebala postaviti.
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16.04.2014.

Na juznoj strani jame, pomocu bagera je izradena pristupna staza te montiran ponton koji
je zatim preko vitla ucvrscen cCelicnim sajlama kako bi se omogucilo njegovo seljenje po
lokaciji.

17.04.2014.

Nastavljeno je montiranje pontona te je na ponton postavljena busilica i "power pack”
uredaj (agregat za proizvodnju elektricne energije potrebne za rad busilice). Montirana je
pristupna staza do pontona te je ponton preseljen na poziciju prve busotine B-1. Prilikom
seljenja pontona po otpadnom materijalu do prve planirane lokacije busenja B-1
zakljuceno je da je potrebno dodatno povecati stabilnost pontona i pristupne staze te su
postavljeni dodatni ploveci elementi.

U nastavku je dana fotodokumentacija pripremnih radova izvedenih 16. i 17.04.
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Slika 3. Montiranje i postavljanje pontona u razdoblju 16. — 17.04.2014.

22. — 23.04.2014.

Na poziciji busotine B-1 obavljeni su radovi montiranja busilice na ponton, postavljanja
pristupnih staza do pontona, premjestanje "power pack-a" do pontona te montiranje
zasStitne ograde na pontonu i pristupnim stazama.

Radovi na samom busenju zapoceli su 23.04. Busenje se provodilo pomocu prijenosne

busilice LUMESA SIG MOUNTY 90H rotacijskom metodom s obloznim-zastitnim kolonama,
dia 143 mm, i busac¢im priborom s kontinuiranim uzimanjem uzoraka otpadnog materijala.
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Ovisno o tvrdodi i zbijenosti otpadnog materijala, duZina busenja u jednom intervalu
prilagodena je spomenutim karakteristikama. Najduzi interval busenja u jednom manevru
bio je do 1 metar.

Kriterij za zavrsetak busotina bio je ulazak u sloj tvrdog katrana (gudron) i busenje kroz
taj isti sloj i do 3 m duzine. Da se radi o sloju tvrdog katrana (gudrona) potvrdeno je
vadenjem uzoraka i odlaganjem istih u jezgrene sanduke. Tvrdi katran (gudron) razlikuje
se od ostalog materijala po fizikalno-mehanic¢kim svojstvima - svojoj tvrdoci, boji i mirisu.
Isto je potvrdeno i laboratorijskim analizama. Zavrsetak svake busotine na terenu potvrdio
je inZenjer iz laboratorija Hidro.Lab d.o.0. Busenjem na busotinama br. 4 i 5 na kraju se
doslo do osnovnog tla.

S povecanjem dubine sve vise je jacao i nadrazujuc¢i miris izvadenih uzoraka, ocijenjen
kao nadrazujuci do izrazito nadrazujuci.

Izvadeni uzorci, iz svakog manevra busenja, spremljeni su u drveni sanduk, s jasno
oznacenim dubinama uzorkovanja na rubovima stranica sanduka. U jedan sanduk moguce
je spremiti najvise do 6 m uzoraka (u neke sanduke i do 7). Kad se sanduk napunio s
uzorcima, isti je fotografiran, a uzorci iz sanduka spremljeni su u skladu s uputama
predstavnika laboratorija — Hidro.Lab. d.o.o.

Uzimanje uzoraka za daljnju analizu, te svu brigu oko skladistenja na terenu i transporta

do laboratorija, za sve vrijeme izvodenja radova, provodili su djelatnici laboratorija
Hidro.Lab. d.o.o.
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Slika 4. Radovi busenja u razdoblju 22.04. — 08.05.2014.
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23.04. — 07.05.2014.
Busotina B-1

Busotina B-1 izvedena je prema predlozenom planu na polozaju 45° 22' 7,40" N, 14° 23’
8,1" E. Radovi na busenju na ovoj poziciji zavrseni su 24.04.

Na dubini 14,5 — 15 m utvrdeno je prisustvo materijala tvrde konzistencije koji se moze
opisati kao crni kruti materijal (tvrdi gudron), te su radovi busenja na ovoj poziciji

zaustavljeni.

Izvadeni uzorci prikazani su na sljede¢im fotografijama.

AMA SOVIAK
BUSOTINA B-1 !
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12—-15m
Slika 5. Uzorci izbuseni na polozaju busotine B-1
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Busotina B-2

25.04. ponton je preseljen na lokaciju busotine B-2 te je do pontona izradena pristupna
staza. Busotina B-2 izvedena je prema predloZzenom planu na polozaju 45° 22' 7,9" N, 14°
23' 8,3" E, udaljena 16 metara od busotine B-1.

Busenje na ovoj poziciji nastavljeno je 26.04. Nakon pastoznog sloja mekog gudrona, suha
kruta masa, odnosno sloj tvrdog gudrona, pojavio se vec na 10,8 m sto je jasno vidljivo na
priloZzenoj slici (Slika 6). Nakon uocene granice, busenje je nastavljeno jos dva metra u
dubinu odnosno do dubine od 13 m. Na dubinama od 3 do 6 m izvadeni uzorci bili su sive
boje Sto ukazuje da se radi o odlozenom acetilenskom mulju. Isto je potvrdeno i
laboratorijskim analizama kojima je utvrdena visoka pH vrijednost eluata (pH >11),
karakteristicna za luznati acetilenski mulj Ca(OH),.
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BUSOTINA B-2

—12m
Slika 6. Uzorci izbuseni na polozaju busotine B-2
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Busotina B-3

28.04. ponton je preseljen s pozicije busotine B-2 na poziciju busotine B-3, te je do
busotine B-3 montirana pristupna staza. Zbog preporucenog lociranja busotina na dubljem
dijelu jame (70% od ukupne koli¢ine busenja), iako je u planu busenja bio predviden
razmak busotine B-3 u odnosu na B-2 od 16 m, busotina B-3 pozicionirana je na manjoj
udaljenosti, od 8 m. Naime, pretpostavljeno je da bi u slucaju da se lokacija busotine B-3
postavila na prethodno predvidenom razmaku od 16 m, lokacija slijedece busotine B-4
dosla vrlo blizu ruba jame. Zakljuc¢eno je da bi to za posljedicu imalo vrlo plitko busenje
na poziciji B-4, do cca 5 — 8 metara.

Busenje na poziciji B-3 (45° 22' 8,21" N, 14° 23' 8,41" E) zavrSeno je 29.04. Busenje je
zavrseno na dubini od 13 m. Na dubini od 10,7 m (Slika 7.) jasno je vidljiva granica izmedu
gustog pastoznog materijala i crne krute mase. Busenje je nastavljeno do dubine od 13 m
(jos dva metra) kako bi se potvrdilo da ne dolazi do promjene konzistencije materijala.
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Slika 7. Uzorci izbuSeni na polozaju busotine B-3
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Busotina B-4

29.04. ponton je preseljen na lokaciju busotine B-4 te je montirana pristupna staza.
Horizontalni razmak od busotine B-3 do busotine B-4 je bio 10 m.

Busenje na busotini B-4, na poziciji 45° 22' 8,56" N, 14° 23' 8,54" E, najblizoj sjevernom
rubu jame, obavljeno je 30.04. do dubine od svega 11 m s obzirom da se doslo do
osnovnog tla tj. tvrde stijene. Na dubini od oko 9 m utvrdeno je prisustvo suhe tvrde
mase, odnosno sloja "tvrdog gudrona”.

- R Y . . .
& JAMA SOVIAK
BUSOTINA B-4
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7—11m
Slika 8. Uzorci izbuseni na polozaju busotine B-4

Busotina B-5

05.05. ponton je preseljen prema zapadnom rubu jame na sljedecu lokaciju busotine B-5,
te je montirana pristupna staza.

Busenje na busotini B-5 na poziciji 45° 22’ 8,20" N, 14° 23' 7,80" E je zavrseno sljedeceg
dana 06.05. do dubine od 15 m na kojoj se doslo do osnovnog tla tj. tvrde stijene. Sloj
suhe krute mase javio se na dubini od oko 11 m te na sljedeca Cetiri metra u dubinu.
Ujedno se pojavio i neugodan nadrazujuci miris. Siva boja uzorka na dubinama od 2 do 7 m
upucuje na prisustvo acetilenskog mulja, Sto su potvrdile i kemijske analize (pH > 12).
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JAMA SOVJAK
BUSOTINA B-5

14 —15m
Slika 9. Uzorci izbuseni na polozaju busotine B-5

Busotina B-6

07.05. ponton je preseljen na lokaciju busotine B-6 te je montirana pristupna staza.
Medusobni razmak, od busotine B-5 do busotine B-6 je oko 30 m.

Busenje na busotini B-6 na poziciji 45° 22' 8,0" N, 14° 23' 9,1" E zavrseno je 07.05. na
dubini od 14 m. Nakon pastoznog sloja mekog gudrona, sloj tvrdog materijala (crna
grudicasta masa) pojavio se na dubini od oko 11,5 m. Izgled materijala nije se promijenio
ni nakon busenja na daljnja 2,5 metra dubine.
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7—14m
Slika 10. Uzorci izbuseni na poloZaju busotine B-6
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08. — 09.05.2014.

Nakon zavrsetka busenja, ponton je izvucen iz jame, pristupna staza je rastavljena te je
busacka i pomocna oprema razmontirana i transportirana s lokacije.

Rekapitulacija radova busenja

U sljedecoj tablici dan je pregled svih izvedenih radova busenja i uzimanja uzoraka prema
zadanom planu.

Tablica 4. Pregled izvedenih radova busotina na lokaciji "Sovjak"

Ukupan broj

Oznaka Postlgnuta ngradenov Ukupno Ukl..lpan broj uzetih
Y e dubina zastitne oblozne < uzetih uzoraka
busotine: oy . . ; buseno (m): R uzoraka vode
busenja (m): cijevi (m): (kom): .
(kom):
B-1 15 15 15 15 1
B-2 13 13 13 13 1
B-3 13 13 13 13 1
B-4 11 11 11 11 1
B-5 15 15 15 15 1
B-6 14 14 14 14 1
UKUPNO: 81 81 81 81 6

Konacan polozaj busotina u prostoru dan je u sljedecoj tablici.

Tablica 5. Polozaj izvedenih busotina na lokaciji "Sovjak"

BUSOTINA Koordinate Gauss-Krugerove koordinate
X Y

B-1 45°22'7.4"'N 14° 23'8.1"E 5452244,49 5025117,79
B-2 45° 22'7.9"N 14° 23'8.3"E 5452248,96 5025133,19
B-3 45° 22'8.21"N 14° 23'8.41"E 5452251,43 5025142,74
B-4 45° 22' 8.56" N 14° 23'8.54"E 5452254,34 5025153,52
B-5 45° 22'8.20"N 14°23'7.80"E 5452238,15 5025142,53
B-6 45° 22'8.0" N 14° 23'9.1"E 5452266,39 5025136,14
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2.2 Laboratorijske analize

Analize izbusenih uzoraka radene su u ovlastenom laboratoriju Hidro.Lab. d.o.o. u
razdobljima od 23.04. do 16.05.2014., 30.05. do 03.06. (analiza kompozitnih uzoraka) te
20.06. do 24.06.2014. (analiza solidifikata). Ispitivanje fizikalnih parametara gustoe i
kinematicke viskoznosti sloja mekog i tvrdog gudrona provedeno je naknadno u
laboratoriju HEP CKTL (Centralni kemijsko-tehnoloski laboratorij) i RAMTECH u veljaci
2015. godine te Hidro.labu. Sumarni rezultati analiza i koriStene analiticke metode
odredivanja pojedinih parametara dani su u sljede¢im tablicama.

Originalni ispitni izvjestaji dani su u Prilogu 2.

2.2.1 Plivajudi sloj ugljikovodika

Analize plivaju¢eg sloja ugljikovodika provedene su temeljem clanka 10. Pravilnika o
nacinima i uvjetima termicke obrade otpada ("Narodne novine" 45/07) koji glasi:

"(1) Na ulazu u postrojenje za spaljivanje i suspaljivanje otpada obradivac¢ preuzima i
kontrolira:

1. Pratedi list za otpad,

2. Deklaraciju o fizikalnim i kemijskim svojstvima otpada prema posebnom propisu

i/ili

Izvjesce o ispitivanju fizikalnih i kemijskih svojstava otpada prema Zakonu o otpadu koje
mora minimalno sadrzavati:

- tocku paljenija,

- toplinsku vrijednost,

- udio halogena, vode, sumpora, pepela, polikloriranih bifenila PCB i teskih metala: Cr, Cd,
Hg, Pb, Ni, V.

4. Ostalu prate¢u dokumentaciju o otpadu propisanu drugim posebnim propisima

(2) Obradivac moze zahtijevati i dodatna ispitivanja otpada za spaljivanje i suspaljivanje
osim onih iz stavka 1. toCke 2. ovog clanka, kao sto su viskoznost, neutralizacijski broj,
mehanicka onecis¢enja i sl. koja su potrebna radi sigurnosti rada postrojenja prema
uvjetima iz ovoga Pravilnika."
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Tablica 6. Sumarni rezultati analize plivajuceg sloja ugljikovodika

Jed.

11885:2010*

PARAMETRI | METODA . B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6
mjere
Totka HRN EN 15O o
polionia RSN c 156,0 | 151,0 | 186,0 | 1880 | 1680 | 1645
Toplinska HRN EN
o ost | ii7oi010r | KI/ke | 28983,88 | 25449,92 | 2781346 | 30111,03 | 34255,09 | 36456
Ukupni klor HRN EN N
thogenis” | 1528013011 % 0,21 0,24 0,16 0,14 0,19 0,20
SadrZaj HRN EN o
sumpora 15289:2011 % 1,9 3,3 2,1 2,7 3,0 3,4
. HRN 150 -
Sadrzaj vode 3733:2002 % 23,4 20,1 16,9 13,6 12,8 11,0
HRN EN .
Pepeo 008" % 3,14 3,37 1,71 1,72 0,45 1,89
PCB
(Poliklorirani | HRNENISO g | 112 110 102 93 100 94
oliklo 12766-1:2002
bifenili)
Alaska Dec
Metoda AK
101 za
BTEX ukupni | odredivanje mg/kg 145 202 731 117 29,2 73,6
"GRO",
verzija
04/08/02*
Fenolni HRN ISO
renor e ioogr | me/ke | 37,70 | 3330 | 22,10 | 4040 | 3570 | 38,10
Klorirana HRN EN ISO
btonats R oo | merkg | 49,6 28,7 28,2 50,3 24,0 66,5
Ukupni ) mg
kiselinski ’1*15:”‘ D664- | koH/g | 5,82 4,97 7,22 14,82 9,43 9,97
broj, TAN uzorka
e ] mg
Kiselinski | ASTMD664- | oy | 0 74 1,89 7,22 14,82 3,29 2,20
broj, SAN 11a
uzorka
5 HRN EN 15O
Kadmij,cd | MRLENDO | merkg | 2,32 2,24 1,51 0,432 | <0,001 | 0,276
HRN EN 150
Krom, Cr 0 | me/kg | 51,5 54,3 38,9 21,5 9,09 18,2
- HRN EN 150
Ziva,Hg 0o | me/kg | 0,062 | 0384 | 0,825 | <0,001 | <0,001 | <0,001
. HRN EN 150
Nikal,Ni oo, | me/kg | 43,6 44,7 39,1 27,6 8,63 15,3
HRN EN 15O
Olovo,Pb o | melke | 154 158 170 151 22,9 90,3
Vanadij,y | HRNENISO e | 79,2 80,1 86,2 89,4 21,3 33,9

* akreditirane metode

Iz tablice je vidljivo da se toplinska vrijednost ovog sloja krece u rasponu od 25 do 36 MJ,
ovisno o busotini. Sadrzaj PCB-a se krec¢e oko vrijednosti od 100 mg/kg, a kloriranih
otapala od 24 do 66 mg/kg. Ova bi se ulja zbog sadrzaja PCB-a mogla svrstati u otpadna
ulja Ill. skupine prema Clanku 21. Pravilnika o gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06,
121/08, 31/09 i 156/09, 91/11, 45/12, 84/13):
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“Clanak 21.

lll. kategorija — otpadna ulja nepoznatog porijekla i sva druga otpadna ulja sa sadrzajem
halogena iznad 0,5 %, ukupnim polikloriranim bi- i terfenilima iznad 30 mg/kg i plamistem
ispod 550 °C. Ova se ulja moraju spaljivati u pec¢ima za spaljivanje opasnog otpada
minimalne djelotvornosti 99,99 %."

Usporedbom ovih rezultata s rezultatima prethodnih istraznih radova (Tablica 26. Izvjesce
o prethodnim istraznim radovima) proizlazi da je toplinska vrijednost ostala slicha onoj
prethodno utvrdenoj. Sadrzaj vode je takoder vecéi od 10 % dok je sadrzaj sumpora nesto
veci (1,9 do 3,4% ovisno o busotini) nego li je to bilo utvrdeno ranije (2007., na dvije
busotine sadrzaj sumpora iznosio je 0,95 i 1,06 %). Sadrzaj metala, posebno olova,
vanadija i nikla, osim Zive, je takoder nesto veci. Sadrzaj PCB-a znatno je veci od onog
utvrdenog 2007., 2003. i 1997. godine kada se isti mjerio (najveca vrijednost iznosila je
19,0 mg/kg u 2003. godini).

2.2.2 Sloj vode

U sljedecoj tablici dani su rezultati analiza sloja otpadne vode po busotinama.
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Tablica 7. Sumarni rezultati analize otpadne vode

Naziv parametra  Metoda Mj. jed, Zabrana MDK B1 B2 B3 B4 B5 B6
ispustanja
Podzemne PovrSinske
vode vode

Temperatura SM 25508 °C 30 14 14,6 13,8 13,6 15,5 15,5

H HRN EN ISO 6.5-9 0 7,7 7,7 5,2 6,6 9,8 6,4
P 10523:2012* o (20,1°C) (20,5°C) (20,2°C) (23,4°C) (21,0°C) (17,7°CQ)
KPK HRN ISO 6060:2003* mg0,/1 125 1148 1597 1559 775 1728 2031
BPKs HRN EN 1899-2:2004*  mg0,/l 25 50 250 200 140 600 200
Mineralna ulja S.M 5520 F izd. 21/05* mg/l N 10 471,82 16145,54 137,58 112,59 50,84 21,55
Otopljeni kisik HRN EN 25813:2003 mg0,/1 - 1,26 0,6 0,44 0,47 0,66 0,63
Suha tvar SM 2540 B, izd.21/05* mg/l - 719,8 2223,2 787 669,3 3432,2 900,2
Poliaromatski Vlastita metoda RU-M-
ugljikovodici, PAH 54 izd. 1/13 mg/| N - 0,0479 0,0324 0,599 0,0284 0,0456 0,0217
Fenolni indeks HRN ISO 6439:1998* mg/l 0,1 0,82 3,81 3,97 3,3 12,92 3,07
Klorirani spojevi
nastali HRN EN 150 mg/| N 0,1 0,799 1,22 1,17 0,496 0,356 0,73

. 10301:2002

raspadanjem
Lakohlapljivi Alaska Dec Metoda AK
aromatski 101 za odredivanje
ugljikovodici — "GRO", verzija mg/| N 0,1 0,385 0,762 1,22 0,0337 0,0331 0,0215
BTEX 04/08/02

Akreditirane metode su oznacene znakom *

N — onecis¢ujuca tvar Cije je ispustanje u podzemne vode zabranjeno
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Oneciscenje podzemnih voda

Ispustanje prociscenih otpadnih voda u podzemne vode dozvoljeno je samo u iznimnim
slucajevima prema clanku 9. Pravilnika o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda
(NN 80/13). U tom slucaju nuzno je voditi racuna o onecis¢uju¢im tvarima iz Tablice 1.
Priloga 1. ovoga Pravilnika Cije se ispustanje u podzemne vode zabranjuje (Prilog 3). Iz
prikazanih rezultata analiza otpadne vode na busotinama B1 — B6 vidljivo je da je u svim
analiziranim uzorcima zabiljezena prisutnost odredenih koncentracija mineralnih ulja,
poliaromatskih  ugljikovodika (PAH), kloriranih spojeva nastalih raspadanjem i
lakohlapljivih aromatskih ugljikovodika — BTEX. Prema prethodno navedenom Pravilniku,
za navedene parametre (pokazatelje iz Tablice 1. Priloga 1.) vrijedi zabrana ispustanja u
podzemne vode. Za ostale parametre u Pravilniku nisu navedena ograni¢enja za podzemne
vode, ali postoje ograni¢enja (MDK) za ispustanje u povrSinske vode koja su za neke
parametre visestruko vec¢a od dozvoljenih. Uzimajuci u obzir kombinirani pristup prema
stavku (3) clanka 10. Pravilnika o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN
80/13), ako uvjeti okolisa zahtijevaju stroZe uvjete kakvoce okolisa od onih koji se mogu
posti¢i primjenom granicnih vrijednosti emisija odnosno primjenom najbolje raspolozive
tehnike (NRT), mogu se propisati stroze grani¢ne vrijednosti emisija, odnosno dodatne
mjere zastite sukladno metodologiji primjene kombiniranog pristupa. S obzirom da se radi
o geoloski i hidrogeoloski kompleksnom podrucju sa sloZzenim sustavom pukotina i Spilja u
krskom osjetljivom terenu i s obzirom na zabrane navedene u Pravilniku potrebno je iz
otpadne vode ukloniti onecis¢ujuce tvari, Cije je ispustanje u podzemne vode zabranjeno,
prije njenog ispustanja u recipijent.

Oneciséenje povrsinskih voda

Analize otpadnih voda trenutno ne zadovoljavaju kvalitetu ispustanja u povrsinske vode. Iz
rezultata prikazanih u tablici je vidljivo da pojedini parametri ne odgovaraju granic¢nim
vrijednostima emisija. U analiziranim uzorcima sa svih 6 busotina koncentracije
parametara KPK, BPK5, mineralna ulja, fenolni indeks, klorirani spojevi nastali
raspadanjem prelaze MDK, odnosno nisu u skladu s Pravilnikom o granic¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda (NN 80/13). U uzorcima analiziranim iz busotina B3, B5 i B6 dodatno
vrijednosti parametra pH izlaze van granica MDK te nisu u skladu s prethodno navedenim
pravilnikom. Takoder, u analiziranim uzorcima iz busotina B1, B2 i B3 vrijednosti
parametra lakohlapljivi aromatski ugljikovodici — BTEX su vise od MDK te time nisu u
skladu s Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13).

Usporedbom ovih rezultata s rezultatima prethodnih istrazivanja vidljivo je da je doslo do

snizenja pH vrijednosti koja se krece od 6,4 do 7,7 (osim na busotinama B3 i B5), a koje
odgovaraju gotovo neutralnoj otopini.

2.2.3 Meki gudron

U nastavku su dani sumarni rezultati ispitivanja mekog gudrona, ukljucujuéi rezultate
analize eluata, po pojedinim busotinama.
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Tablica 8. Rezultati ispitivanja sloja mekog gudrona i eluata otpada po busotinama u ovisnosti o dubini uzorkovanja

REZULTATI ISPITIVANJA OTPADA B-1

uzB;?IJ(a 4/14 5/14 6/14 7/14 8/14 9/14 10/14 11/14 12/14 13/14 14/14 15/14 16/14 17/14
PARAMETRI METODA n‘1’jeedr.e 1-2 m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10-11m 11-12 m 12-13 m 13-14 m 14-15 m
tamno siva | tamno siva | tamno siva | tamno siva | smede siva | smede siva | sivo crna crna
muljasta muljasta muljasta muljasta muljasta muljasta muljasta muljasta smede crna | crni gusti crni gusti
. . . . crna kruta | crna kruta | crna suha
Izgled (opis) otpada: masa s masa s masa s masa s masa s masa s masa s masa s pastozna pastozni pastozni
- - - - masa masa kruta masa
vodenom vodenom vodenom krutim krutim vodenom vodenom vodenom masa materijal materijal
fazom fazom fazom komadima | komadima | fazom fazom fazom
neugodan, | neugodan, | neugodan, | neugodan, | neugodan, | neugodan,
o neugodan, | neugodan, | neugodan, | neugodan, | . ; . . . . . . . ) . )
Miris: neugodan neugodan neugodan neugodan v o v v ., v ... | izrazito izrazito izrazito izrazito izrazito izrazito
nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci v s P v i P v s v s
nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci
Suha tvar HRN EN o
(105 °C) 12880:2005* % 60,59 43,60 45,64 52,48 50,15 49,25 51,36 52,56 46,89 49,86 46,38 58,02 48,42 90,95
Pepeo R s 006" %s.t. 8,55 24,97 20,56 34,64 25,00 39,18 37,98 31,33 14,92 29,20 26,22 21,93 25,37 18,44
Gubitak HRN EN
Zarenjem . N %s.t. 91,45 75,03 79,44 65,36 75,00 60,82 62,02 68,67 85,08 70,8 73,78 78,07 74,63 81,56
d. 15169:2008
(600 °C):
Gustoca na Viastita 3
20°C metoda RU-M- kg/m 1062 1257 1037 853 1100 1142 991 1171 1000 1000 1055 1125 1075 1033
67
Toplinska HRN EN
. . . kJ/kg 22519,28 9916,37 12356,48 8979,47 12661,30 8741,86 13839,46 12981,07 16805,65 8427,89 11950,24 13374,83 9673,16 12698,89
vrijednost 15170:2010
Sadrzaj HRN EN 0
sumpora 15289:2011 % 2,1 2,2 0,86 0,31 0,47 1,3 0,37 4,4 1,1 0,54 1,2 2,6 3,9 3,7
. uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se
Tocka HRN EN ISO o . . y . . . . . . . y . . . . . . . . . y . g .
alienia 2719:2003* C 195,0 nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio 163 nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio
paljen ) do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C | do 200°C do 200°C do 200°C
Ukupni HRN EN
organski ) N %s.t. 73,74 41,31 47,92 32,55 37,45 35,43 54,42 50,8 50,84 29,57 35,81 58,91 64,85 44,77
. 13137:2005
ugljik(TOC)
Klorirana HRN EN ISO mg/kg
otapala 10301:2002 ot 30,7 93,9 0,424 57,9 70,3 123 19,4 219 84 90 28,6 18,1 13,1 2,24
Ukupni ASTM D664- | mg KOH/g
kiselinski 1,40 0,73 0,97 0,96 0,87 0,91 9,35 3,92 0,92 1,4 1,42 13,89 5,68 74,08
. 11a uzorka
broj, TAN
Kiselinski - | ASTMD664- | mg KOH/g |, 4 0,73 0,97 0,96 0,87 0,91 5,2 1,06 0,92 1,4 1,42 3,31 1,5 45,29
broj, SAN 11a uzorka
BTEX Alaska Dec
(benzen, Metoda AK 101 ma/k
toluen, za odredivanje sgt s 453 501 237 209 943 3503 15090 4425 1981 343 285 286 258 69,5
etilbenzen, "GRO", verzija o
m-+p ksilen) | 04/08/02*
Ukupni Vlastita me/k
ugljikovodici | metoda RU-M- sg t & 3269 2196 804 1011 1875 7047 15628 5180,00 4172 828 662 2096 1349 3394
<C12 58 izd.3/14 o
Ukupni Vlastita me/k
ugljikovodici | metoda RU-M- sgt g 11088 11253 5484 6527 11537 43535 7732 4881 7151 1653 901 2438 4289 10315
>C12 58 izd.3/14 o

Elaborat o istraznim radovima na lokaciji visoko onecis¢enoj opasnim otpadom ,,Sovjak*“

32




REZULTATI ISPITIVANJA ELUATA B-1

PARAMETRI | METODA Jedr';me dubina
1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10-11m | 11-12m | 12-13m | 13-14m | 14-15m
H vrijednost | IRNEN 150 Hied. | 120 | »120 | 120 | >120 | 120 | 5140 | »120 | 120 | 120 | >120 12,0 i3 12.0 2,0
J 10523:2012" J (19,7°C) | (19,9°C) | (20,2°C) | (21,2°C) | (20,0°C) | (20,5°C) | (20,7°C) | (20,4°C) | (20,3°C) | (20,3°C) | (20,6°C) | (19,7°C) | (21,3°C) | (21,7°C)
» HRN EN 150 10304- | ma/kg
Kloridi,Cl 003 oo 1:2012° /! 269 1867 605 1660 2244 3141 2337 2472 1504 3108 3684 529 289 692
— HRN EN 150 10304- | me/kg
Fluoridi,F 003 oo 122012 /! 0,40 0,19 0,73 0,28 1,5 10 0,48 2,7 13 3,8 5,9 16 12 32
Sulfati, 50, | HRNEN15010304- = mg/kg 176 412 3668 | 13783 | 5967 | 4387 | 7463 | 10770 | 11946 | 12747 | 13772 | 51052 | 6182 | 201202
1:2009/Ispr.1:2012 ot
. HRN EN 150 10304- | ma/ke
Nitriti 003 foor. 1:2012- g/ <0,05 20 <0,05 12 <0,05 | <0,05 4.4 2.8 47 11 11 <0,05 2 <0,05
— HRN EN 150 10304- | ma/ke
Nitrati 003 loor. 1:2012- g/ 0,63 0,77 45 2,2 49 15 50 24 0,25 <0,1 <0,1 41 7.1 31
Fenolni . N mg/kg
Fenor HRN 150 6439:1998 g/ 46,89 | 280,28 | 362,6 | 123,59 | 106,42 | 503,63 | 110,20 | 148,12 | 87,99 | 114,2 99,81 93,4 25,2 2,42
Otopljeni ma/k
organski HRN EN 1484:2002* 8748 | 958,12 | 2668,61 | 212564 | 129592 | 237,45 | 6766,62 | 6101,13 | 8021,59 | 9145,36 | 13821,79 | 11861,46 | 1400,95 | 945,94 | 1449,55
ugljik DOC :
Ukupne me/k
rastopliene | HRN EN 15216:2008 | ™$'K® | 15851 | 26602 | 30106 | 47062 | 31486 | 45495 | 51172 | 67311 | 70142 | 92133 | 76062 | 124178 | 24006 | 251584
tvari :
Arsen, As :Ifglsg-Nz(l)ic())* mf/tkg <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
.. HRN EN ISO mg/kg
Barij,Ba R o g/ 1,71 3,4 2,17 3,21 2,16 419 4,25 3,89 3,49 3,58 3,63 3,68 2,97 2,95
Kadmij,Cd mgg,“'z(')ig* mf/tkg <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 005 | <0,001 | 0,098
Ukupni HRN EN 150 ma/ke
e, e o /! <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,073 | 0,100 | 0,046 | 0,053 | <0,001 | <0,001 114 | <0,001 | 3,93
Bakar:Cu TFQ'SENZ(';%* mf/tkg 0,335 | 0,939 079 | 0329 | 0,137 | 21,1 9,40 6,16 7.36 0,068 4,49 0,304 | 0,377 6,69
Fiva Hg TFQ'SE,NZ(';%* mf/tkg <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,124 | <0,001 | 0,011 | <0,001 | <0,001
Molibden ,Mo mlsg-Nz(l)i%* mf/tkg 0,383 2,61 0927 | 0529 | 2,11 1,26 4,08 2.3 0,756 0,18 0,223 | 0003 | 0027 | 0,032
. . HRN EN ISO mg/kg
Nikal,Ni R o g/ 1,32 11,9 2,63 1,87 2,68 3,99 10,2 20,2 2,04 0,971 2,02 284 | 0307 | 2,42
Olovo,Pb mgg,“'z(')ig* mf/tkg 0,216 | 0,277 | <0,0001 | 0,157 | <0,001 | 1,26 154 | 0,674 | 0,05 | <0,000 | 0,222 3,65 0,018 23,3
Antimon, Sb :'fg'SE,NZ(')i%* mf/tkg 0,125 | 0,068 | 0016 | 0038 | 0,066 | 0066 | 0,021 0,01 0,083 | 0,118 0,049 | 0,407 | 0,049 | 0,465
Selen,Se TFQ'SENZ(';%* mf/tkg <0,001 | 0,022 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,298 | 0,058 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Cink, Zn HRN EN 150 mg/kg | 587 2,09 3,55 0,888 | 0,485 19,9 33,6 16,6 415 0,193 2,86 21,9 0,175 42,5
11885:2010 s.t
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REZULTATI ISPITIVANJA OTPADA B-2

Broj

uzorka 21/14 22/14 23/14 24/14 25/14 26/14 27/14 28/14 29/14 30/14 31/14 32/14
PARAMETRI METODA n‘:jeedr.e 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7 m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10-11 m 11-12 m 12-13 m
crno siva
crna sivo crna sivo crna sivo crna crna sivo crna sivo crna crna crna pastozna crna kruta crna suha
Izgled (opis) otpada: pastozna muljasta muljasta pastozna pastozna pastozna pastozna pastozna pastozna masa s
masa kruta masa
masa masa masa masa masa masa masa masa masa komadima
suhe tvari
neugodan neugodan neugodan,
. . neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, | neugodan, neugodan, s po kiselini
Miris: po naftnim v v s v s v s v s v s v s v ~ ... | po kiselini : .
s nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci v . .. | izrazito
derivatima nadrazujuci . .
nadrazujuci
Suha tvar (105 °C) '1";;85,'“2005* % 58,68 34,02 48,97 64,61 66,58 53,29 56,23 59,43 62,84 68,69 82,1 84,22
HRN EN 0
Pepeo 15169:2008* %s.t. 6,44 17,52 26,85 20,92 13,10 17,35 17,97 19,14 17,34 20,27 14,83 15,82
Gubitak zarenjem HRN EN 0
(600 °C): 15169:2008* %s.t. 93,56 82,48 73,15 79,08 86,90 82,65 82,03 80,86 82,66 79,73 85,17 84,18
Gustoca na 20°C \étj‘_th‘_témetOda kg/m’ 889 1043 1000 1062 1000 1186 1200 1333 1033 1100 1144 1150
Toplinska HRNEN = kJ/kg 20813,04 | 12536,34 | 10093,02 | 18019,39 | 19568,75 | 35779,93 | 18011,22 | 1520453 | 1392451 | 13003,63 | 14296,13 | 8919,58
vrijednost 15170:2010
. . HRN EN 9
Sadrzaj sumpora 15289:2011 % 3,9 2,7 0,67 2,1 2,9 3,6 3 2,8 3,7 3,6 6,3 12,3
HRN EN 1SO uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se uzorak se
Tocka paljenja 2719:2003* °C 119,0 nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio 189 191 193 191,5 192 nije zapalio | nije zapalio | nije zapalio
: do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C do 200,0°C | do 200,0°C | do 200,0°C
Ukupni organski HRN EN o
ugljik(TOC) 13137:2005* %s.t. 88,84 25,31 54,6 67,7 63,56 80,84 72,49 67,9 59,48 52,15 50,63 52,41
. HRN EN ISO
Klorirana otapala 10301:2002 mg/kg s.t. 1,74 346 185 198 189 283 266 229 233 1,91 85 75
Ukupni kiselinski | \ory pegs.11a | M8 KOH/g 2,95 0,73 0,88 2 6,03 3,65 2,31 1,93 3,55 2,77 76,97 51,74
broj, TAN uzorka
Kiselinski broj, SAN | ASTM D664-11a mﬁzﬁ?g/g 2,95 0,73 0,88 2 1,43 3,65 2,31 1,93 1,71 2,01 67,84 41,42
Alaska Dec
E()Tli)érfbenze“’ Metoda AK 101
o za odredivanje mg/kg s.t. 354 397 340 442 625 2234 1582 1466 1207 672 122 184
etilbenzen,m+p " " o
ksilen) GRO", verzija
04/08/02*
Ukupni Vlastita metoda
P .. RU-M-58 mg/kg s.t. 1166 613 912 1965 7804 13296 6433 6433,00 4639 2983 8474 4803
ugljikovodici <C12 .
izd.3/14
Ukupni Vlastita metoda
P . RU-M-58 mg/kg s.t. 7339 1263 3432 4591 17746 42504 27174 27174 20191 12007 4505 10323
ugljikovodici >C12 i7d.3/14
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REZULTATI ISPITIVANJA ELUATA B-2

PARAMETRI METODA :ed'"”er dubina
1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7 m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10-11 m 11-12m | 12-13 m
riedost HRN EN 150 e 10,3 | 5120 | »12,0 | >12,0 | 12,0 11,5 IR I 9,9 10,7 2,0 2,0
pH vrij 10523:2012* PHJed. | 70.7°¢) | 20,2°C) | (20,8°C) | (19,9°C) | (20,7°C) | (20,5°C) | (19,8°C) | (19,1°C) | (20,4°C) | (20,1°C) | (19,8°C) | (19,9°C)
— HRN EN 150 10304-
Kloridi,Cl 0o loor 13012+ | me/kest | 215 351 964 388 164 189 345 296 136 517 666 300
— HRN EN 150 10304-
Fluoridi, F 003 oo 13012+ | me/kest | <01 0,53 1,7 0,36 0,24 0,18 <0,1 0,23 0,2 <0,1 121 8,6
. HRN EN 150 10304-
Sulfati, SO, 003 /loor. 13012+ | Me/kest | 6628 243 584 581 247 636 1141 661 1301 5916 | 158453 | 62231
— HRN EN 150 10304-
Nitriti 003 ooy 12012+ | me/kgst | <0,05 1,6 0,85 0,09 0,63 | <0,056 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 0,9
— HRN EN 150 10304-
Nitrati 003 oo 13012+ | Me/kgst | <01 2,2 4,9 0,79 0,6 0,61 0,61 0,25 <0,1 <0,1 <0,1 7,5
Fenolni indeks | HRN IS0 6439:1998* | mg/kgs.t | 14,88 | 58,91 | 266,98 | 62,7 33,3 | 32,11 | 89,60 | 80,59 | 25,81 28,2 5,63 5,63
Ség?fgg‘corga”s“ HRN EN 1484:2002* | mg/kgs.t | 841,70 | 960,39 | 1672,89 | 1077,61 | 480,78 | 390,28 | 579,80 | 480,53 | 223,07 | 890,91 | 2732,06 | 1127,95
Ukupne .| HRN EN 15216:2008* | mg/kgs.t | 11613 6058 12426 6614 2571 4144 7945 4699 2770 13510 169258 | 97021
rastopljene tvari
Arsen, As TF:SENZ(I;%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
- HRN EN 15O
Barij,Ba N o ma/kgs.t | 2,95 3,71 4,2 2,61 2,86 2,97 3,10 2,51 2,77 2,72 2,77 3,18
Kadmij,Cd :Ifglsg-Nz(l)ic())* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,086 | 0,024
Ukupni krom,Cr mgg,“'z(')ig* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 20,7 12,5
Bakar;Cu mgg,“'z(')ig* mg/kgs.t | 0,038 | 0,072 | 0,146 | 0,072 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 13,6 3,14
Jiva Hg TFQ'SENZ(';%* mg/kgs.t | 0,027 | 0,03 | 0,015 | <0,000 | 0023 | 0004 | 0,004 | 0,015 | 0,002 | 0,034 0,265 | <0,001
Molibden ,Mo TFQ'SENZ(';%* mg/kgs.t | 0,075 | 0,083 | 0,102 | 0,038 | 0,041 0,12 0,44 0,48 0,23 0,741 0,894 | 0,574
— HRN EN IS0
Nikal,Ni e oo mg/kgs.t | 023 | 0,371 | 0,575 0,2 0,18 0,22 0,5 0,488 | 0,29 0,655 25,8 16,5
Olovo,Pb MM mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 27,4 19,5
Antimon, Sb :Ifglsg-Nz(l)ic())* mg/kgs.t | 0,050 | 0,037 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,015 | <0,001 | 0,002 | <0,001 | <0,000 | 0,907 | 0,364
Selen,Se mgg,“'z(')ig* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | 0,054 | 0,018 | 0,015 | 0041 | 0,09 | 0057 | <0,0001 | 0,028 | <0,001 | <0,001
Cink,Zn :'fg'SE,NZ(')i%* mg/kgs.t | <0,000 | 0,628 | 0,685 | 0,344 | 0122 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 122 61,9
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REZULTATI ISPITIVANJA OTPADA B-3

35/14 36/14 37/14 38/14 39/14 40/14 41/14 42/14 43/14 44/14 45/14 46/14
PARAMETRI METODA Jed. mjere 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10-11m 11-12 m 12-13 m
crna sivo crna crna crna crna crna
pastozna crna sivo crna pastozna pastozna pastozna pastozna crna crna pastozna crna
Izaled . da: i L crna gusta
zgled (opis) otpada: masa s pastozna muljasta masa s masa s masa s malo | masa s pastozna pastozna masa s pastozna masa
vodenom masa masa krutim krutim bijelih gustim masa gusta masa | gustim gusta masa
fazom komadicima | nakupinama | komadica nakupinama nakupinama
. . neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan,
o po naftnim | po naftnim | neugodan, neugodan, neugodan, . . . ) . . neugodan, e neugodan, ]
Miris: R . SR SR . . ,. |izrazito izrazito izrazito ~ . .. | po kiselini, ~ . .. | po kiselini,
derivatima | derivatima | nadrazujuc¢i | nadrazujuci | nadrazujuci PR v s « . .. | nadrazujuci ~ . %. | nadrazujuci MR
nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci nadrazujuci nadrazujuci
Suha tvar (105 °C) ngsggoos* % 84,32 72,73 76,43 75,8 77,45 64,61 82,3 79,94 64,75 68,53 77,45 94,32
HRN EN o
Pepeo 15169:2008* % s.t. 10,83 9,91 6,11 10,28 8,50 12,55 11,01 10,61 9,82 11,61 12,67 12,79
Gubitak zarenjem | HRN EN 0
(600 °C): 15169:2008* % s.t. 89,17 90,09 93,89 89,72 91,50 87,45 88,99 89,39 90,18 88,33 87,33 87,21
Gustoca na 20°C \étj‘_sh;‘_t;memda kg/m? 1128 925 938 1050 1036 1200 950 1286 1047 1087 950 857
Toplinska HRNEN kJ/kg 20186,58 | 15394,77 | 2074442 | 18396,83 17148,21 18908,83 | 15965,78 | 17289,96 | 15743,95 | 14775,61 16858,00 | 15593,01
vrijednost 15170:2010
- HRN EN o
Sadrzaj sumpora 15289:2011 % 5,6 5,9 4.9 5,5 5 4.4 4,7 3,4 2,9 3,1 4,2 5,1
Y . HRN EN 1SO .
Tocka paljenja 2719:2003* C 199,0 197,5 199,5 198 191 180 196 184 170 178 176 180
Ukupni organski HRN EN o
ugljik(TOC) 13137:2005* %s.t. 87,02 64,36 69,48 64,09 58,92 83,7 54,74 56,5 67,95 68,09 58,35 46,63
Klorirana otapala '1"(*}3'“05,'“2(')%3 ma/ke s.t. 62,3 89,1 112 168 0,395 194 135 7,44 89,9 56,8 40,7 40
Ukupni kiselinski | \ory pega.11a | MEKOM/8 | g g9 11,44 11,77 6,53 9,41 3,17 10,54 10,83 64,59 38,04 76,22 150,36
broj, TAN uzorka
Kiselinski broj, SAN | ASTM D664-11a mﬁzﬁ?lr'a/g 8,89 11,44 11,77 6,53 9,41 3,17 10,54 10,83 37,02 24,3 76,22 150,36
Alaska Dec
pTEX (benzen, Metoda AK 101 za
P odredivanje mg/kg s.t. 138 773 550 592 1035 2097 2168 2763 785 655 372 89,6
etilbenzen,m+p " ; "
ksilen) GRO", verzija
04/08/02*
Ukupni Viastitametoda | 0 /10 < ¢ 1573 3860 3762 3337 2456 4283 5177 9636,00 5131 4706 6630 7616
ugljikovodici <C12 | RU-M-58 izd.3/14 o ’
Ukupni Vlastita metoda
ugljikovodici >C12 | RU-M-58 izd.3/14 mg/kg s.t. 7524 6118 4145 5749 5545 27928 33072 52563 28785 26226 16352 9321
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REZULTATI ISPITIVANJA ELUATA B-3

Jed.

PARAMETRI METODA . dubina
mjere
1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10m | 10-11m | 11-12m | 12-13 m
rednont ARN EN 150 e 3,1 8,3 7.3 9,7 9,9 10,4 3,1 47 2,0 2,0 2,0 2,0
pH vrij 10523:2012* PHJed. 1 70,0°C) | (19,9°C) | (19,5°C) | (20,3°C) | (20,0°C) | (20,5°C) | (20,9°C) | 21,1°C) | (20,5°C) | (20,7°C) | @1,1°C) | (21,3°C)
» HRN EN 15O 10304-
Kloridi, Cl 003 /oo 12012+ | mefkes.t | 427 460 524 427 43 445 161 31 300 352 222 135
— HRN EN 150 10304-
Fluoridi, F 003 oo 13012+ | me/kes.t | 12,00 13 <0,1 15 <0,1 0,89 8,7 0,64 48 76 24 32
. HRN EN 150 10304-
Sulfati, SO, 009/ oo 13012+ | Me/kgs:t | 44705 | 9825 | 16550 | 10744 378 1767 | 13568 671 86931 | 100928 | 75496 | 40858
- HRN EN 150 10304-
Nitriti 003 ooy 12012+ | Me/kes.t | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <0,05 14 0,05 | <0,05
— HRN EN 150 10304-
Nitrati 1:2009/Ispr.1:2012* mg/kg s.t 7,3 <0,1 <0,1 9 0,6 <0,1 <0,1 2,2 <0,1 <0,1 8,3 <0,1
Fenolni indeks | HRN SO 6439:1998* | mg/kgs.t | 11,5 20,9 | 26,39 | 36,65 16 150,8 | 90,19 | 51,81 | 40,69 | 41,19 | 48,6 49,1
Ség‘i’fgg‘corgans"‘ HRN EN 1484:2002* | mg/kgs.t | 1816,94 | 1111,96 | 1519 | 1029,87 | 181,39 | 997,17 | 573,64 | 213,64 | 823,1 | 802,71 | 775,47 | 297,91
Ukupne | HRNEN 15216:2008* | mg/kgs.t | 54330 | 19684 | 24578 | 20654 | 1960 8416 | 22038 | 4702 | 110614 | 136002 | 89924 | 50404
rastopljene tvari
Arsen, As TFQ'SE,NZ(';%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
- HRN EN 150
Barij,Ba SRS ma/kgs.t | 2,63 2,82 1,61 2,76 2,46 2,73 3,27 2,93 2,29 1,29 2,49 2,32
Kadmij,Cd :Ifglsg-Nz(l)i%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Ukupni krom,Cr mgg,“'z(')ig* ma/kgs.t | 6,050 | 0,021 | 0,003 | <0,000 | <0,001 | <0,001 | 1,100 | 0,011 5 5,04 5,16 2,97
Bakar;Cu :'fg'SE,NZ(')i%* mg/kgs.t | 0,023 | 0,002 | 0001 | 0,013 | 0002 | <0,000 | 0,41 | <0,001 | 0,448 | 0,455 | 0,401 | 0,29
Jiva Hg TFQ'SENZ(';%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Molibden ,Mo TF:SENZ(I;%* mg/kgs.t | 0,126 | 0,104 | 0,105 | 0,169 | 0,016 | 0,21 0,03 | <0,001 | 0,08 | 0,107 | 0,092 | 0,044
Nikal,Ni MM mg/kgs.t | 15,30 | 0,297 | 0,631 | 0435 | 0047 | 0,72 1,4 0,177 | 7,36 6,5 5,52 2,04
Olovo,Pb :Ifglsg-Nz(l)i%* mg/kgs.t | 14,500 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,37 | <0,001 | 6,98 5,26 6,82 3,64
Antimon, Sb mgg,“'z(')ig* mg/kgs.t | 0,152 | <0,001 | <0,001 | 0,003 | <0,001 | 0,013 | 0,034 | <0,000 | 0,023 | 0,06 | 0068 | 0,118
Selen,Se :'fg'SE,NZ(')i%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
. HRN EN 150
Cink, Zn ma/kgs.t | 45,900 | 0,167 | 0,869 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 12,6 1,46 46,4 45,2 £ 17

11885:2010*
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REZULTATI ISPITIVANJA OTPADA B-4

Broj

rorka 49/14 50/14 51/14 52/14 53/14 54/14 55/14 56/14 57/14 58/14
PARAMETRI METODA nffedr'e 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10- 11 m
sivo crna
crna pastozna
crna crna crna Ccrna
Ccrna pastozna crna masa s
Izgled (opis) otpada: pastozna masa s pastozna krutim pastqu na pastgvzna pastgvzna pastgvzna crna kruta crna kruta
’ masa Krutim masa komadima i grudicasta grudicasta grudicasta grudicasta masa suhamasa
komadima vodenom masa masa masa masa
fazom
po naftnim po naftnim po naftnim neugodan neugodan, po | neugodan, neugodan, neugodan, po | neugodan, po | neugodan, po
Miris: derivatima, derivatima, derivatima, na d?aiu'u’c'i kiselini nadrazujudi nadrazujudi kiselini, vrlo | kiselini, vrlo | kiselini, vrlo
nadrazujuci nadrazujuci nadrazujuci J nadrazujuci po kiselini po kiselini nadrazujuci nadrazujuci nadrazujuci
Suha tvar (105 °C) ngsggoos* % 72,35 72,44 69,34 76,2 70,53 69,7 71,45 88,5 82,45 96,24
Pepeo T5R1N6§,N2008* %s.t. 8,33 8,65 8,35 11,54 9,26 9,94 12,07 12,63 11,95 13,32
?&%tﬁck),zaremem '1"?1'“65,'“2008* %s.t. 91,67 91,35 91,65 88,46 90,74 90,06 87,93 87,37 88,05 86,68
Gustoca na 20°C ¥ asuita metoda kg/m® 1037 900 1025 1050 867 1037 889 1060 1178 1012
Toplinska vrijednost :'51”75,“201 o kJ/kg 20126,48 17675,18 17897,68 14693,31 13857,18 13670,32 11432,32 14361,43 12502, 61 8309,42
Sadrzaj sumpora HRN EN 15289:2011 % 4 4.4 4.8 4,9 5,1 5,9 5,1 6,3 5,1 7,3
uzorak se
Tocka paljenja ;';{1N9,E2N0(')§9 C 187,5 187 189 192 178 180 179,5 177 178 nije zapalio
: do 200,0°C
Sggfkr‘(‘T%rg;""Sk‘ '1"51N37E,§005* %s.t. 76,6 86,61 70,31 58,56 59,51 61,98 60,51 47,31 54,06 44,08
Klorirana otapala '1"(?3'“05,'“2('%2 msgikg <0,01 247 181 250 13,2 175 49,3 54,4 4,68 19
Ukupni kiselinski ASTM D664-11 mg KOH/g 17,19 25,81 9,06 9,27 68,51 34,58 85,52 50,92 86,02 128,32
broj, TAN -l uzorka ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Kiselinski broj, SAN | ASTM D664-11a mﬁz’;?g/ g 6,26 19,42 1,16 9,27 45,74 34,58 23,69 38,36 86,02 128,32
BTEX (benzen, Alaska Dec Metoda
toluen, AK 101 za mg/kg
etilbenzen,mep odredivanje "GRO" oL 760 1524 1640 916 793 1638 444 525 559 89,4
ksilen) verzija 04/08/02*
E'é‘:gm ugljikovodici Xt?_sh;‘_tss”i‘;t‘gdﬁ 4 msgikg 1660 3124 3359 2499 2536 4034 2844 2727,00 7984 18933
Ukupni Vlastita metoda mg/kg
Lglitkovodici »C12 | RU-M-58 1zd. 3/ 14 Y 7829 7076 7214 9389 13668 28893 25705 27733 30206 10572
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REZULTATI ISPITIVANJA ELUATA B-4

PARAMETRI METODA Jed.mjere dubina
1-2m 2-3m 3-4 m 4-5m 5-6 m 6-7 m 7-8 m 8-9m 9-10m | 10-11m
rednont RN EN 150 e 42 8,0 9,0 9,9 2,0 40 2,1 2,4 2,0 2,0
pH vrij 10523:2012* PHjed. | 90.8°C) | (20,7°C) | (21,0°C) | (21,0°C) | (20,9°C) | (21,5°C) | (21,8°C) | (22,4°C) | (21,8°C) | (21,1°C)
Kloridi, L HRN EN 15010304~ | 0 a5t | 260 58 71 501 269 32 342 334 392 483
’ 1:2009/1spr.1:2012* )
— HRN EN 150 10304-
Fluoridi, F 003 ooy 13012+ | Me/kest | 8,90 0,1 0,25 0,17 40 7,6 11 3,3 56 53
. HRN EN 150 10304-
Sulfati, SO, 003 ooy 12012+ | me/kes.t | 24718 568 564 5725 | 46406 | 2978 | 44419 | 39702 | 93547 | 121307
— HRN EN 150 10304-
Nitriti 003 loor. 12012+ | Me/kest | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005
— HRN EN 150 10304-
Nitrati 1:2009/Ispr.1:2012* mg/kg s.t 0,25 0,49 1,1 11 22 9,9 <0,1 25 <0,1 <0,1
Fenolni indeks | HRN 1SO 6439:1998* | mg/kgs.t | 194,03 | 41,19 | 29,2 | 149,99 | 42,71 294 | 108,40 | 1246 | 82,6 9,98
Ség‘i’fgg‘corgans"‘ HRN EN 1484:2002* | mg/kgs.t | 1141,68 | 287,97 | 300,99 | 1660,55 | 705,12 | 126,29 | 1498,98 | 1029,95 | 1083,87 | 1241,84
Ukupne | HRNEN 15216:2008* | ma/kgs.t | 36789 | 2028 1710 | 12750 | 51064 | 8512 | 53388 | 48522 | 101158 | 130582
rastopljene tvari
Arsen, As TFQ'SE,NZ(';%* mg/kgs.t | 0,034 | 0,022 | 0,5 | 0,169 | 0034 | 0040 | 0,134 | 0,087 | <0,001 | 0,134
- HRN EN 150
Barij,Ba R o ma/kgs.t | 2,55 2,01 3,11 2,69 2,27 4,02 1,94 1,57 2,58 1,43
- HRN EN 150
Kadmij, Cd R o mg/kgs.t | 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,009 | <0,001 | 0,05 | 0,014 | 003 | 0,042
Ukupni krom,Cr | HREEN 1590, mg/kgs.t | 1,050 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,96 | 0,024 | 7,500 | 3,56 8,67 7,07
Bakar, Cu ';'fg'ggfqz(')ig* mg/kgs.t | <0,001 | <0,000 | 0,005 | 0,021 | 0,422 0,0 0,15 0,206 | 0,651 2,47
Jiva,Hg TFQ'SENZ(';%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Molibden, Mo TF:SENZ(I;%* mg/kgs.t | 0,019 | 0,009 | 0,005 | 0,118 | 0,008 | <0,0001 | 0,03 0,007 | 0,065 | 0,066
— HRN EN 15O
Nikal,Ni N o ma/kgs.t | 6,04 | 0041 | 0,036 | 0,65 1,24 0,02 3,5 2,31 5,42 5,88
HRN EN 150
Olovo,Pb R o ma/kgs.t | 2,900 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 3,66 0,11 8,10 4,8 11,4 13,2
. HRN EN 150
Antimon, Sb R o mg/kgs.t | 0,220 | 01137 | 0,135 | 0,109 | 07231 | 0,107 | 0,416 | 0,254 | 05399 | 0,546
Selen, Se :'fg'SE,NZ(')i%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Cink, Zn HRN EN 150 mg/kgs.t | 23,900 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 23,3 2,5 59,0 29,1 45,5 38,8

11885:2010*
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REZULTATI ISPITIVANJA OTPADA B-5

61/14 62/14 63/14 64/14 65/14 66/14 67/14 68/14 69/14 70/14 71/14 72/14 73/14 74/14
PARAMETRI METODA Jed'g”er 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8m 8-9m 9-10 m 10-11m | 11-12m | 12-13m | 13-14m | 14-15m
crno siva crno siva
crna muljasta muljasta
pastozna bijelo siva masa sa masa sa crno siva sivo crna sivo crna sivo crna crna crna crna gusta crna gusta
. . s o v - - 2 crna kruta | crna kruta 2
Izgled (opis) otpada: masa s pastozna sitnim sitnim pastozna pastozna pastozna grudicasta | grudicasta grudicasta | grudicasta masa masa grudicasta
vodenom masa bijelim bijelim masa masa masa masa masa masa masa masa
fazom komadi¢im | komadié¢im
a a
s po naftnim | neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan, neugodan,
Miris: o v o ~ . ,. | neugodan v v o v o ~ ... | neugodan neugodan v o v o v
derivatima | nadrazujuci | nadrazujuci nadrazujuci | nadrazujuci | neodreden | nadrazujuci | nadrazujuci nadrazujuci | nadrazujuci | nadrazujuci
Suha tvar HRN EN o
(105 °C) 12880:2005"* % 87,45 74,58 66,35 42,44 72,13 51,34 53,22 58,16 63,47 80,43 78,34 95,21 94,98 94,36
HRN EN 0
Pepeo 15169:2008* %s.t. 1,09 8,53 10,88 5,8 12,08 23,52 19,70 30,15 25,63 15,34 16,10 12,42 12,13 14,13
Gubitak HRN EN
Zarenjem . . %s.t. 98,91 91,47 89,12 94,2 87,92 76,48 80,30 69,85 74,37 84,66 83,90 87,58 87,87 85,87
d . 15169:2008
(600 °C):
Gustoca na Viastita
20°C metoda RU-M- kg/m? 875 869 1083 1155 1160 1140 1087 1031 1191 1060 1143 1213 1014 1128
67
Toplinska HRN EN
o . " kJ/kg 32158,13 20198,48 18172,27 20341,4 20597,57 13246,01 18631,17 11151,35 12636,94 15116,67 14625,62 12555,99 12949,85 8088,01
vrijednost 15170:2010
Sadrzaj HRN EN o
sumpora 15289:2011 % 3,2 3,7 3,4 2,1 1,5 0,71 1,4 0,61 2,6 5,3 4,6 8,5 8,1 13
. uzorak se
Tocka HRN EN 150 °C 193,5 191 192 nije zapalio | 187,5 186,5 187 186 188 175 174 175,5 177 176
paljenja 2719:2003 do 200°C
Ukupni HRN EN
organski ) . %s.1. 80,91 68,4 67,88 30,14 67,34 45,33 48,78 29,61 36,82 52,74 50,09 47,99 45,23 41,89
.. 13137:2005
ugljik (TOC)
Klorirana HRN EN ISO mg/kg
otapala 10301:2002 ot. 81,7 93,2 82,4 290 316 469 223 200 17,3 62,8 58,7 24,4 16,5 20,8
Ukupni ASTMD664- | mg KOH/g
kiselinski 9,05 5,64 4,1 1,49 1,69 3,16 1,26 6,12 9,16 73,93 80,66 125,8 132,33 128,39
. 11a uzorka
broj, TAN
Kiselinski ASTMD664- | mgKOH/g |5 o, 5,64 1,25 1,49 1,69 0,83 1,26 1,46 3,58 28,87 80,66 111,73 119,78 100,56
broj, SAN 11a uzorka
BTEX Alaska Dec
(benzen, Metoda AK 101 me/k
toluen, za odredivanje sgt s 125 253 584 275 868 544 1118 622 730 95,6 102 39,8 52 49,4
etilbenzen,m | "GRO", verzija o
+p ksilen) 04/08/02*
Ukupni Vlastita me/k
ugljikovodici | metoda RU-M- sgt g 1234 2948 2064 476 2275 1453 2197 1732,00 3295 1698 8316 14794 13855 8302
<C12 58 izd.3/14 o
Ukupni Vlastita ma/k
ugljikovodici | metoda RU-M- Sg t s 6420 25861 23188 1356 14846 6459 15074 7409 7101 5898 4055 7885 6093 2152
>C12 58 izd.3/14 o
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REZULTATI ISPITIVANJA ELUATA B-5

PARAMETRI METODA Jed. mjere dubina
1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7 m 7-8 m 8-9m 9-10m | 10-11m | 11-12m | 12-13m | 13-14m | 14-15m
Hvrijednost | TRN EN 150 Hjed 7,5 9,4 1,8 | »12,0 | 12,0 | 12,0 | »12,0 | >120 | 10,9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
J 10523:2012* jed- 1 20,9°C) | (21,1°C) | (22,3°C) | (20,6°C) | (20,6°C) | (21,2°C) | (21,4°C) | (22,1°C) | (21,4°C) | (21,4 C) | (21,5°C) | (21,9°C) | (23,2°C) | (22,0°C)
— HRN EN ISO 10304-
Kloridi,Cl 0o oo 12012+ | me/kes.t | 115 132 119 767 459 1500 1354 1110 1372 402 627 318 326 261
— HRN EN 150 10304-
Fluoridi, F 00 loor 12012+ | Me/kes.t | 1,00 0,19 0,37 0,31 0,43 0,57 5,2 <0,1 8,1 9,4 4,2 10 4,8 8,4
. HRN EN 150 10304-
Sulfati, SO, 0Co loor 13012+ | me/kes.t | 3088 2596 1370 516 229 11705 | 8057 | 11078 | 13159 | 103219 | 140751 | 82805 | 97145 | 51011
— HRN EN 150 10304-
Nitriti 0o ooy 12012+ | me/kest | <005 | <005 | <005 | 094 0,16 | <0,05 3 0,05 | <0,06 | <0,05 | <0,05 4,5 28 <0,05
" HRN EN 15O 10304-
Nitrati 00 loor. 12012+ | me/kes.t 12 0,91 <0,1 <0,1 <0,1 3,7 <0,1 2,6 15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fenolni indeks | HRN 1SO 6439:1998* | ma/kgs.t | 38,3 | 79,81 | 208,5 | 229,48 | 118 241 | 237,50 | 2445 | 59,7 5,21 7,07 2,3 3 2,21
Otopljeni
organski ugljik | HRN EN 1484:2002* | ma/kgs.t | 1024,92 | 1200,04 | 757,88 | 1459,92 | 927,19 | 3518,99 | 3997,98 | 3143,99 | 4190,86 | 960,74 | 1428,87 | 479,46 | 633,71 | 320,69
DOC
Ukupne | HRN EN 15216:2008* | mg/kgs.t | 6102 5216 3828 3650 2992 | 42576 | 37460 | 39674 | 34162 | 112098 | 148500 | 87512 | 102656 | 67502
rastopljene tvari
Arsen, As m‘sg%ig* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,008
y HRN EN ISO
Barij,Ba o ma/kgs.t | 3,55 2,69 2,7 3,59 3,4 3,55 3,22 3,52 3,07 2,93 2,81 2,62 2,68 3,24
Kadmij,Cd '1"1*‘;85,'“2(')51%* ma/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,086 | 0,183 | 0,018 | 0,051 | <0,001
Ukupni krom,Cr :'fggg%ﬁ%* mg/kgs.t | 0,015 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 4,58 6,92 2,7 3,92 1,96
Bakar;Cu oo mg/kgs.t | 0,003 | <0,001 | <0,001 | 0,125 | 0,091 1,5 1,12 1,48 0,06 0,45 | 0344 | 0,53 | 0,685 | 0,194
Fiva Hg m‘sg%i%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,004 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,006 | <0,001
Molibden ,Mo m‘sg%ig* mg/kgs.t | 0,060 | 0,04 0,00 | 009 | 0,039 | 0,24 0,14 | 00202 | 0,133 | 0,037 | 0,042 | 002 | 0,041 | 0,018
Nikal,Ni m‘sg%ig* mg/kgs.t | 016 | 0,136 | 0,034 | 0293 | 0579 | 3,66 12 3,22 | 0568 | 4,32 7,82 2,12 3,25 1,48
Olovo,Pb '1"1*‘;85,'“2(')51%* ma/kgs.t | <0,000 | 0,011 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,05 0,11 0,019 | <0,001 | 26,6 28,9 6,62 9 4,88
Antimon,Sb :'fggg%ﬁ%* mg/kgs.t | 0,136 | 0,077 | 0,103 | 0,083 | 0,034 | 0,007 | 0,023 | 0,054 | 0,108 | <0,001 | 0,025 | 0,018 | <0,001 | 0,02
Selen, Se :'fggg%ﬁ%* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Cink,Zn m‘sg%i%* mg/kgs.t | 0,637 | <0,001 | <0,001 | 0,683 | 0,404 0,9 0,8 0,821 | <0,001 | 41,4 68,2 25,7 39,2 16
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REZULTATI ISPITIVANJA OTPADA B-6

Broj

uzorka 77/14 78/14 79/14 80/14 81/14 82/14 83/14 84/14 85/14 86/14 87/14 88/14 89/14
PARAMETRI METODA Jed. mjere 1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10 m 10-11 m 11-12 m 12-13 m 13-14 m
crna crna crna crna crna crna crna crna crna crna gusta crna gusta crna kruta crna gusta
Izgled (opis) otpada: pastozna pastozna pastozna pastozna pastozna pastozna pastozna grudiCasta | grudiCasta | grudicasta grudicasta grudicasta grudicasta
masa masa masa masa masa masa masa masa masa masa masa masa masa
neugodan,
. po naftnim | po naftnim | po naftnim | po naftnim | po naftnim | po naftnim | neugodan neugodan, po kiselini, neugodan, neugodan,
Miris: L o o o A o . . .. | neugodan | neugodan v o v o v o
derivatima | derivatima | derivatima | derivatima | derivatima | derivatima | nadrazujuci nadrazujuci | vrlo nadrazujuci | nadrazujuci
nadrazujuci
Suha tvar (105 °C) | TRLEN L % 83,76 65,67 82,66 69,87 72,46 70,8 84,89 73,81 72,50 76,47 67,42 76,96 93,11
HRN EN .
Pepeo 15169:2008* %s.t. 5,31 7,45 7,85 7,72 10,48 11,83 14,40 14,73 14,35 15,03 15,37 13,95 14,79
Gubitak zarenjem | HRN EN %s.t 94,69 92,55 92,15 92,28 89,52 88,62 85,60 85,27 85,65 84,97 84,63 86,05 85,21
(600 °C) 15169:2008* L. ) b ) ) ) b b b b b ) ) )
Vlastita
Gustocda na 20°C metoda RU-M- kg/m3 960 1086 1075 1189 1044 1130 1128 1186 1214 987 1143 1050 1157
67
Toplinska HRNEN ki/kg | 23489,11 | 17542,27 | 16009,65 | 15157,28 | 11922,96 | 10871,89 | 10997,55 | 1315593 | 10672,54 | 11868,24 | 12947,48 | 13633,78 | 9722,32
vrijednost 15170:2010
. . HRN EN o
Sadrzaj sumpora 15289:2011 % 3,8 4,8 5,9 5,7 6,1 11 7,1 4,3 5,2 3,9 4,3 8,3 10
Tocka paljenja RSN °C 165,0 167 168,5 165 164,5 168 167,5 188 187 188,5 189 186 189
Ukupni organski HRN EN o
ugljik(TOC) 13137:2005* %s.t. 74,21 68,43 61,01 68,43 63,77 49,58 51,16 51,46 47,43 57,74 60,49 46,82
Klorirana otapala | "UUEN DO | m/kgs.t. | 1,15 180 153 0,474 225 159 139 205 28,2 139 155 139 50,5
Ukupni kiselinski | o1 pggg-11a | M8 KOH/g 9,39 9,06 13,62 12,85 20,72 20,96 22,53 23,59 26,47 31,33 45,32 199,95 141,09
broj, TAN uzorka
Kiselinski broj, SAN | ASTM De64-11a | M8 KOH/8 |4 g4 3,93 1,66 0,43 14,52 18,36 17,94 7,25 6,11 13,4 33,5 142,81 79,84
Alaska Dec
pTEX (benzen, Metoda AK 101
) za odredivanje | mg/kgs.t. 185 448 448 332 330 918 641 284 273 395 220 87,5 31
etilbenzen,m+p "GRO" ..
ksilen) » verzija
04/08/02*
Ukupni Vlastita
P . metoda RU-M- | mg/kg s.t. 891 1951 1956 1846 2515 5280 4265 2380,00 1258 1995 1585 4793 9361
ugljikovodici <C12 :
58 izd.3/14
Ukubni Vlastita
P - metoda RU-M- | mg/kg s.t. 6990 3537 6273 4235 2225 7735 5934 4867 2494 4827 3829 5196 1847
ugljikovodici >C12 .
58 izd.3/14
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REZULTATI ISPITIVANJA ELUATA B-6

PARAMETRI METODA Jed. dubina
mjere
1-2m 2-3m 3-4m 4-5m 5-6 m 6-7m 7-8 m 8-9m 9-10m | 10-11m | 11-12m | 12-13 m | 13-14m
redmos | FRNEN TS0 e 5,3 43 5,6 6,3 6,7 7,1 6,0 3,9 3,4 3,3 2,2 2,0 2,0
pH vrij 10523:2012* PHIed- | o1 9:cy | 22,1°C) | 22,0°C) | 21,2°C) | (21,8°C) | (20,5°C) | (21,3°C) | (22,1°C) | (22,3°C) | (22,4°C) | (22,5°C) | (23,2°C) | (22,5°C)
» HRN EN 150 10304-
Kloridi,Cl 00 oo 1:2012+ | Me/ke st | 209 321 93 838 52 37 53 87 76 87 188 403 275
— HRN EN 150 10304-
Fluoridi,F 003 ooy 13012+ | Me/kgst | <0,1 <0,1 0,56 <0,1 0,48 0,07 <0,1 3,2 0,19 0,58 1,8 <0,1 0,7
. HRN EN 150 10304-
Sulfati, SO, 003 loor. 12012+ | Me/kgs.t | 13494 | 16517 | 2661 | 17789 | 1178 502 1531 6667 | 7923 8012 | 27496 | 108246 | 76463
— HRN EN 150 10304-
Nitriti 003 loor. 12012+ | Me/kgst | <005 | <005 | 046 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 4,8 0,05 | <0,056 | <0,05 6,8
— HRN EN 150 10304-
Nitrati 003 loor. 112012+ | Me/kgst | 6,4 <0,1 2,8 2,2 0,79 1,2 0,92 0,61 52 11 <0,1 <0,1 <0,1
Fenolni indeks | HRN SO 6439:1998* | mg/kgs.t | 10,58 | 19,11 17,8 | 71,73 | 67,4 | 11,92 | 12,020 | 5,93 6,18 4,29 3,29 1,99 2,65
Otopljeni
organski ugljik | HRN EN 1484:2002* | meg/kgs.t | 902,39 | 802,04 | 317,89 | 2132,52 | 165,69 | 110,50 | 138,70 | 434,41 | 476,47 | 429,86 | 910,41 | 1266,97 | 1100,99
DOC
Ukupne HRN EN
aetontiene tvari | 15216.2008" mg/kgs.t | 19829 | 22160 | 4118 | 36201 | 2718 1912 3526 | 10844 | 13626 | 14008 | 39896 | 118442 | 98544
Arsen, As 75385“253* mg/kgs.t | <0,001 | 0,053 | 0,017 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,052
Barij,Ba '1"1*‘;85,'“2(')51%* mg/kgs.t | 2,79 3,25 3,46 2,5 3,17 2,86 2,95 3,96 3,85 4,03 2,93 2,48 2,37
Kadmij,Cd '1"1*‘;85,'“2(')51%* ma/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,008 | <0,001 | 0,021 0,04 0,07 | 0,003
Ukupni krom,Cr :'fggg%ﬁ%* mg/kgs.t | 0,028 | 0,214 | <0,001 | 0,052 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,598 | 0,705 1,13 2,78 3,68 2,52
Bakar;Cu a1 mg/kgs.t | 0,002 | 0,016 0,1 <0,001 | 0,03 0,0 | <0,001 | <0,001 | 0,026 | <0,001 | <0,001 | 1,56 | 0,384
Fiva Hg 5'5385%54‘3* mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Molibden ,Mo TFQSE,NZ(')S;%* mg/kgs.t | 0,020 | 0,008 | <0,001 | 0,006 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,01 | <0,001
Nikal,Ni ngggg(')ﬁ%* mg/kgs.t | 0,74 | 0712 | 0,03 | 0407 | 0,003 | <0,001 | <0,000 | 0,347 | 0,375 | 0,457 1,4 2,98 2,09
Olovo,Pb '1"1*‘;85,'“2(')51%* mg/kgs.t | 0264 | 0957 | 0,021 | 0,419 | 0,14 | <0,001 | 0,07 1,15 1,82 2,14 3,2 5,88 3,7
Antimon,Sb :'fggg%ﬁ%* mg/kgs.t | 0,010 | <0,001 | 0,054 | 0,008 | 0,022 | 0012 | 0023 | <0,000 | 0,027 | 0034 | 0019 | <0,001 | 0,013
Selen, Se oo mg/kgs.t | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Cink,Zn HRN EN 150 mg/kgs.t | 4,630 | 6,59 1,46 1,42 | 0,669 0,2 1,8 8,31 7,8 10,3 25,8 40,5 30,1

11885:2010*
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Iz prethodnih tablica jasno je vidljiva nehomogenost pojedinih uzoraka prema busotinama.

Analize pokazuju da na svim busotinama, s manjim odstupanjima, s povecanjem dubine
raste zabiljezen osjecaj neugodnog mirisa i njegova nadrazljivost. Na dubinama na kojima
se ocekivao sloj tvrdog katrana izgled uzoraka uglavnom je ocijenjen kao "crna suha kruta
masa”.

Smeda boja uzoraka iz busotine B-1, najblize pozicionirane juznom dijelu jame, moguce
potjeCe od prisustva zemlje, ali treba uzeti u obzir da postoji moguénost da mozda
potjece od nekih vrsta otpada odlaganih na lokaciji.

Na uzorcima izvadenima na busotini B-1 te djelomi¢no na busotini B-2 nije se mogla
odrediti tocka paljenja koja se na ostalim busotinama krece u rasponu od 165 °C do
199 °C.

Sadrzaj suhe tvari u vecini uzoraka uglavnom pokazuje vecu vrijednost na najvecim
dubinama Sto se moglo vidjeti i na slikama izbusenih uzoraka koji su opisani kao "suha
kruta masa“.

Suha tvar
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Slika 11. Sadrzaj suhe tvari (%) u uzorcima mekog gudrona u ovisnosti o dubini

Sadrzaj sumpora varira ovisno o busotini te dubini. ProsjeCan sadrzaj sumpora iznosi 4,2 %.
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Sadrzajsumpora %
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Slika 12. Sadrzaj sumpora u uzorcima mekog gudrona u ovisnosti o dubini

Sadrzaj BTEX krece se u velikom rasponu od 30 do 2700 mg/kg (osim na busotini B-1 gdje
su zabiljezene i znatno vece vrijednosti) Sto je u prosjeku znatno vise od vrijednosti BTEX
izmjerenih 1997. godine kada je jedino i detaljnije ispitivan sloj mekog katrana.
Zanimljivo je uocCiti da se na dubinama od 5 m do 10 m pojavlijuju nesto vece
koncentracije BTEX, Sto moze biti posljedica prisustva odloZzenog otpadnog katrana iz

koksare upravo na ovim dubinama.
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Slika 13. Sadrzaj BTEX u uzorcima mekog gudrona u ovisnosti o dubini
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Na pojedinim busotinama (B1, B2 i B5) siva boja uzorka i pH eluata > 12 ukazuju da je na

tim mjestima prisutan acetilenski mulj.

Na sljedecoj slici prikazana je ovisnost pH o dubini uzorka. Za sve uzorke za koje je pH >
12, za potrebe prikaza, uzeta je vrijednost 12. Isto tako, za uzorke za koje je utvrdena
vrijednost pH < 2, uzeta je vrijednost pH = 2 (Slika 14). Iz Slike 14, jasno je na svim
busotinama vidljiv trend pada pH vrijednosti uzoraka s dubinom (osim za busotinu B1 gdje
se moze na dubini od 13-14 m moze opaziti skok s vrijednosti 4,3 na vrijednost pH > 12 te

zatim nagli pad na vrijednost < 2.
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Slika 14. pH uzoraka mekog gudrona u ovisnosti o dubini

Kiselinski broj, SAN i ukupni kiselinski broj, TAN znatno su visi za uzorke uzete na veéim
dubinama, posebno za uzorke koji su opisani kao crna kruta masa ili crna gusta grudicasta

masa, znaci za sloj koji je bliZze svojstvima tzv. sloja tvrdog gudrona (Slika 15).
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Slika 15. Ukupni kiselinski broj TAN i kiselinski broj SAN uzoraka mekog gudrona u ovisnosti o dubini

Istovremeno raste i koli¢ina sulfata u eluatu otpada te ukupno rastopljene tvari u eluatu
(Slika 16. i Slika 17.).

Ove vrijednosti, kao i niski pH ukazuju na prisustvo sumporne kiseline te drugih slabih
kiselina (sulfonskih kiselina) u dubljim slojevima Sto se moglo i oCekivati s obzirom da je
na dnu jame bio odlagan iskljucivo kiseli gudron u kojem se sadrzaj sumporne kiseline u
vrijeme odlaganja kretao od 25% do 90%.
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Sulfati u eluatu
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Slika 16. Sulfati u eluatu uzoraka mekog gudrona u ovisnosti o dubini
Ukupni rastopljeni ugljik DOC u eluatu
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Slika 17. Ukupni rastopljeni ugljik DOC u eluatu uzoraka mekog gudrona u ovisnosti o dubini
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Ukupne rastopljene tvari u eluatu
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Slika 18. Ukupne rastopljene tvari u eluatu uzoraka mekog gudrona u ovisnosti o dubini

Sadrzaj svih metala u eluatu uglavnom je nizak.

Ovi rezultati ujedno potvrduju da su istrazni radovi na svim busotinama zasli u sloj tvrdog
katrana (kiseli gudron). Naime, iz povijesti samog odlaganja poznato je da je na dnu jame
odlozen uglavnom kiseli gudron (procijenjeno u ukupnoj koli¢ini od nekih 150.000 m®) da
bi se nakon toga u jamu poceo odlagati i niz drugih vrsta opasnog otpada (acetilenski mulj,
katran iz koksare, talozi sa dna spremnika, razna otapala...).

Ono sto dodatno potvrduje da se doslo do sloja tvrdog katrana su rezultati provedenih
kemijskih analiza. Prema dosadasnjim rezultatima istrazivanja postoji znacajna razlika
izmedu svojstava mekog i tvrdog sloja posebno neutralizacijskog broja (kiselinski broj) i pH
vrijednosti. Tako je 1987. godine utvrdeno da je neutralizacijski broj bio najveci u sloju
tvrdog gudrona (kiselog gudrona) i iznosio od 110 do 146 mg KOH/g uzorka, dok je u sloju
mekog gudrona te u plivajucem sloju bio desetak puta nizi i kretao se od 14 do 16 mg
KOH/g. 1997. godine nadene su nesto manje vrijednos