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1 Uvod

1.1 Povod izrade nalaza i misljenja vjestaka

Geotehnitki fakultet Sveuéilista u Zagrebu u predmetu Ureda za suzbijanje korupcije i
organiziranog kriminaliteta broj Kis-US-12/2025 protiv zbog kaznenih
djela iz ¢lanka 328. stavka 1. Kaznenog zakona, provodio je vjestacenja iz podruija zastite
okolisa, geotehnike i hidrogeologije te je tijekom pojedinih dokaznih radnji pruZao strunu
pomo¢ policijskim sluzbenicima, a sve temeljem naloga Ureda za suzbijanje korupcije i
organiziranog kriminaliteta broj Kis-US-12/2025.

Temeljem Naloga suca istrage Zupanijskog suda u Varazdinu posl.broj od 9.
veljate 2026. provedena je pretraga na katastarskoj Cestici k.¢. 13944/1 k.o. VaraZdin dana 10.
veljace 2026.

Ovaj nalaz i midljenje daje se temeljem naloga Ureda za suzbijanje korupcije i organiziranog
kriminaliteta broj Kis-US-12/2025 od 9. veljage 2026., kojim je Geotehnickom fakultetu, radi
davanja nalaza i midljenja u ovom predmetu, povjereno vjestacenje zastite okolia u odnosu
na sljedece zadatke:

1. Temeljem sadriaja dokumentacije i podataka iz spisa predmeta, rezultata pretrage
provedene temelje naloga Zupanijskog suda u Varaidinu te rezultata analiza uzoraka
utvrditi sve promjene u okolidu na odnosu na nekretninu u Varaidinu, oznake k.C.
13944/1 k.o. Varaidin, te po potrebi i u odnosu na druge okolne nekretnine, posebice
oiteéenja tla, vode, zraka, podzemlja, biolodke raznolikosti, uklju€ujuci divlje vrste
biljaka, Zivotinja i gljiva i drugih elemenata okoli3a, sve uslijed nepropisho zbrinutog
otpada na nacin da se utvrdi opseg, trajnost i reverzibilnost Stete, zatim opseg, vrta
sastav, svojstva i koli¢ina otpada, kao o prekoracenja propisanih regulatornih pragova,
vrijednosti ii / ili parametara, te podredno razina opasnosti, odnosno vjerojatnost
nastanka $tete za okoli§,, biolo$ku raznolikost i zdravlje ljudi

2. Otitovati se na sve druge ginjenice i okolnosti na koje se naide tijekom vjestalenja koje
su u svezi s predmetnom inkriminacijom,

3. PruZiti struénu pomo¢ policijskim sluzbenicima Ravnateljstva policije, Uprave
kriminalisti¢ke policije i policijskim istraZiteljima prilikom izuzimanja uzoraka otpada,
tla i drugih tvari tijekom provodenja dokazne radnje pretrage na nekretnini navedenoj
u podtodci 1, to¢ke Il tog naloga u svrhu ispravnog prikupljanja i skladiStenja uzoraka
radi daljnje kemijsko-fizikalne, toksikoloske i druge analize te vjeStacenja,

4. Provesti geodetsko snimanje te analizu uzoraka izuzetih tijekom pretrage na nekretnini
navedenoj u podtoéci 1. to¢ke tog naloga, sortiranjem granulometrijskom analizom,
odredivanjem gustoée, mjerenjima te drugim radnjama, radi utvrdivanja klju¢nog
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broja uzoraka otpada, kategorizacije otpada, moguéeg nacina zbrinjavanja i dr. sve u
svrhe zadataka ovog vjestacenja,

Glede sluzbenih radnji na lokaciji u Varazdinu provedeno je slijedece:

e po nalogu Zupanijskog suda u Varazdinu br. | . 0d 09.02.2026. Zapisnik o
pretrazi doma i drugih prostora Uprave kriminalisti¢ke policije, SluZzba opceg kriminaliteta,
broj: ! »od 10. veljae 2026. o pretrazi u krugu poslovno-gospodarskog
objekta na adresi u Varazdinu, Podravska 19 i 21.

o Kriminalisti€ko-tehnicko izvje3ée Uprave kriminalisticke policije, Sektora opéeg kriminaliteta i
medunarodne policijske suradnje, SluZbe opceg kriminaliteta, klasa: "7, broj
evidencijskog upisnika: od 10. veljade 2026. u svezi pretrage dvorisnog 1 vanjskog
poslovnog prostora na kébr. 13944/1 k.o. VaraZzdin u VaraZdinu, Podravska 19 i 21.

o Zavod Stampar i Geotehnicki fakultet vjesta&ili (analizirali) uzorke oznaka: R1.1, R2.1, R2.2,
R2.3, R2.4, R3.1, R4.1, R4.2, R4.3, R4.4, R5.1, R5.2, R5.3, R 5.4, R6.1, R6.2, R6.3, R7.3 (ukupno
18 uzoraka — uzeti su u duplikatima, a za Zavod za javno zdravstvo Andrija Stampar je
nadodana oznaka AS) temeljem:

o Naloga Ureda broj Kis-US-12/2025 od 19. veljace 2026. godine za provodenje
fizikalno -tehnikog vjeStatenja nad materijalom (uzorci otpada) (Geotehnicki
fakultet)

o Naloga Ureda broj Kis-US-12/2025 od 19. veljate 2026. godine za provodenje
kemijsko — fizikalnog i mikrobioloskog vjeStacenja nad materijalom {uzorci otpada)
(N2JZ Andrija Stampar)

1.2 Opis lokacije i problematike oneciscenja

Lokacija koja je bila predmet vjesStatenja nalazi se u Varaidinu, Varaidinska Zupanija, k.C.
13944/1 k.o. Varazdin (Podravska ulica 19). Lokacija je smjestena je u industrijskom okruzenju
na podrudju bivie tvornice Florijan Bobié — tvornice za proizvodnju stolica®. Tvornica je zavrsila
s radom 2015. godine.

Najblize kuce nalaze se na oko 650 m jugozapadno od lokacije. U neposrednoj blizini lokacije
nalazi se i rijeka Drava koja je u najbliZzoj tocki udaljena od lokacije oko 500 m sjeveroisto¢no.
Pristup je omoguce s asfaltirane ceste (Podravska ulica).

Cjelokupna lokacija na kojoj se nalazi otpad koji je predmet ovog vjestadenja je ogradena.

! poduzeée je 1991. postalo Mundus Holding, a nakon pretvorbe 1992. nosilo je ime Mundus d.d.
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§130100.00

5130050.00

5130000.00

5129500.00

489400.00 489450.00

Slika 2.Uza slika lokacije (sjeverne i juzne) na ortofoto prikazu
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Na lokaciji su utvrdene dvije lokacije nelegalno odloZenog otpada koji su bili predmet ovog
vjestaenja i to lokacija sjeverno i juzno.

Lokacija sjeverno predstavlja odloZeni otpad koji je smjesten iznad razine tla (u obliku humka).
Podrudje odloZenog otpada je nepravilni oblika. Geodetskim snimanjem utvrdeno je da je
povriina zauzeta otpadom iznosi 1.702,95 m2. Lokacija je obrasla travom i visokim raslinjem.

5130125.00

i 5130100.00

S 5130075.00

489350.00 489375.00 489400.00 489425.00 489450.00

Slika 3.Sjeverna lokacija odloZenog otpada na ortofoto prikazu sa oznaenim toékama
uzorkovanja

Na udaljenosti od oko 150 m od sjeverne lokacije nalazi se druga, juzna lokacija nelegalno
odloZenog otpada koji je zakopan u tlu. OdloZeni otpad nije vidljiv na povrsini koja je u razini
okolnog tla.
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5129975.00

5129950.00

5129925.00

5§129500.00

489300.00 489325.00 489350.00 489375.00 489400.00

Slika 4.JuZna lokacija odloZenog otpada na ortofoto prikazu sa oznacenim totkama
uzorkovanja
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1.3 Metodoloski pristup u provedbi vjestacenja

Za razliku od prethodnih vjestagenja (Gospi¢ i Benkovac) na ovoj lokaciji nisu provedeni
neinvazivni istrazni radovi jer se znalo kolika je dubina (samo nasipavanje) sjeverne lokacije,
dok je juZna lokacija nastala zbog izlijevanja tekuéeg otpada. Za potrebe ovog vjestalenja
provedene su aktivnosti navedene u nastavku.

1.3.1 Uzorkovanje otpada

U spisu predmeta nalazi se zapisnik o provedenim radnjama u kojima je evidentiran nacin,
dinamika i lokacija uzorkovanja pojedinaéne vrste otpada i to u Zapisniku o pretrazi doma i
drugih prostora MUP-a, Ravnateljstva policije, Uprave kriminalisticke policije, SluZbe opceg

kriminaliteta, broj: i u krugu poslovno-gospodarskog objekta na adresi u
Varaidinu, Podravska 19 i 21. od 10. veljale 2026. s kriminalisti¢ko-tehnickim izvjeS¢em Broj:
., broj evidencijskog upisnika | od 10.2.2026. godine. U

nastavku se daje detaljan opis provedbe uzorkovanja. Kao osnova za provedbu vjeStacenja
uzeti su uzorci otpada na vie lokacija platoa. Uzeto je ukupno 22 uzorka od Cega 18 u
duplikatu. Uzorci R6.4, uzorak R7.1, R7.2, R7.3 i uzorak R8.1 uzeti su samo jednokratno (R7.3.
uzet je za Geotehnicki fakultet dok su ostali uzorci poslani u NZJZ Andrija Stampar).

Uzorci zakopanog otpada na obje lokacije (sjeverna i juzna) na kojem je otpad zakopan uzeti
su pomodu radnog stroja bagera. Uzeti uzorci stavljeni su u Cvrste plastitne vrecice svaki
zasebno i oznaleni, te zatvoreni i transportirani do analitickog mjesta.

Na sjevernoj lokaciji istraznih iskopa odabrane su tako da obuhvate prostorno razliCite dijelove
tijela otpada i razli¢ite dubinske slojeve. Uzorci su uzimani sukcesivno po dubini, od gornjih
dijelova tijela otpada do kontaktne zone s prirodnom podlogom. Takav raspored omogucuje
procjenu horizontalne i vertikalne promjenjivosti sastava otpada. S obzirom na izrazitu
heterogenost otpada, rezultati pojedinagnih uzoraka prvenstveno predstavljaju stanje na
mjestu i dubini uzorkovanja, dok se zajednicki obrazac utvrden u vide iskopa koristi za opis
tijela otpada u cjelini. Radnim strojem na svakoj se lokaciji sukcesivno kopalo do kontakta s
prirodnom podlogom, pri éemu su uzorci uzimani na prethodno evidentiranim dubinama.

U sklopu vjestaéenja na juZnoj lokaciji, udaljenoj priblizno 150 m od glavnog platoa, izveden je
istrazni iskop radnim strojem bagerom do dubine od 80 cm te su uzeti uzorci R7 i R8.

Svi uzorci pakirani su u gvrste plastiéne omote odvojeno i oznaéeni. Vecéina primarnih uzoraka
podijeljena je u dva odgovarajuéa dijela, od kojih je jedan dostavljen Geotehni¢kom fakultetu,
a drugi Nastavnhom zavodu za javno zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar”.

Na obje lokacije pri uzorkovanju odloZenog otpada kod donjih slojeva nije bio vidljiv temeljni
brtveni sloj.



Slika 5.Zaprimljeni uzorci
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Slika 6.Uzorci spremni za analizu
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Slika 8.Uzorci iz iskopa R2

Slika 9.Uzorak iz iskopa R3
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Slika 10. Uzorci iz iskopa R4

Uzorci iz iskopa R5
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Slika 13. Uzorci iz iskopa R7
Tablica 1. Karakteristike uzimanja pojedinih uzoraka
| | > . L] s ' I. ] i T ) . [ | I- I
| ot | 2 o |, S oot e ] e
- e . I Y 5 il ” a0 bt i
5 R1 R1.1 1 50 46°18.637' |016°21.743' [AS+GFV3
EA R2 R2.1 A 40 46°18.644' (016°21.747' |AS+GFV
@ R2.2 100 AS+GFV

2 To&ne lokacije uzimanja uzoraka ucrtane su na slici 2

3 oznaka ,GFV i AS“ oznacava da je primarni uzorak nakon uzorkovanja podijeljen na dva dijela i dostavljen u dvije

ustanove. Ne radi se o dva potpuno neovisna terenska uzorka, osim ako je za pojedinu oznaku u kriminalisticko-
tehni¢kom zapisniku navedeno drukéije

10
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R2.3 160 AS+GFV

R2.4 180 AS+GFV

R3 R3.1 1 10 46°18.637' |016°21.755' |AS+GFV

R4 R4.1 50 46°18.634' |016°21.735' |AS+GFV

R4.2 . 120 AS+GFV

R4.3 250 AS+GFV

R4.4 300 AS+GFV

RS R.5.1 70 46°18.628' |016°21.731' |AS+GFV

R5.2 " 200 AS+GFV

R5.3 200 AS+GFV

R5.4 360 AS+GFV

R6 R6.1 50 46°18.629' |016°21.742' |AS+GFV

R6.2 7 120 AS+GFV

R6.3 210 AS+GFV
R6.4 290 AS
R7 R7.1 80 46°18.544' |016°21.712' |AS
g % R7.2 3 40 AS
3 = R7.3 40 GFV
B R8 R8.1 1 30 46°18.533' |016°21.706' |AS

1.3.2 Mijerenje radioaktivnosti

Na svim uzorcima dostavljenim na Geotehnitki fakultet provedeno je mjerenje
radioaktivnosti. Radijacija je mjerena Geigerovim brojaéem Gamma Scout GS2 uredajem s
mjernim rasponom od 0,01 do 5000 uSv/h i to€noS¢u mjerenja £5%.

1.3.3 Analize uzoraka

U sklopu vjeitagenja uzeta su ukupno 22 primarna uzorka. Od toga je 18 uzoraka podijeljeno
na odgovarajuée dijelove za analize na Geotehnitkom fakultetu i u Nastavnom zavodu za javno
zdravstvo ,,Dr. Andrija Stampar®, dok su uzorci R6.4, R7.1, R7.2, R7.3 i R8.1 analizirani samo u
jednoj od navedenih ustanova, kako je prikazano u Tablici 2.

Dodatno napravljeno je 6 kompozitnih uzorka (Uzorak R 1-2-3 — prvi, drugi i treci iskop; Uzorak
R 4-5-6 - Cetvrti, peti i $esti iskop; Uzorak R 7-8 — sedmi i osmi iskop, zatim R4 kompozit, RS
kompozit, R6 kompozit) za potrebe odredivanja H opasnih svojstava otpad i ogrijevne
vrijednosti i mikrobiolo3kih svojstava otpada.

Analize uzoraka proveo je Nastavni zavod za javno zdravstvo Andrija Stampar, a dio analiza
proveo je Geotehnicki fakultet.

Na temelju dostavljenih izvora, u nastavku je tablica koja prikazuje vrste analiza provedenih
na pojedina&nim uzorcima i skupinama uzoraka (kompozitima) s lokacije VaraZdin.
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Nad prikupljenim uzorcima na Geotehni¢kom fakultetu utvrdivani su sljedeci parametri:
e Vlainost u zatetenom stanju

e Udio organske tvari

e Gustoca Cvrstih Cestica otpada

e Granulometrijski sastav

e Gustoca suhih uzoraka u rahlom stanju

e Gustoca suhih uzoraka u zbijenom stanju

e Udio metala

o Fizikalni sastav ~ ruéno sortiranje

e Prisutnost mikroplastike — mikroskopiranje

Ostali izmjereni parametri navedeni u ovom vjesStacenju izmjereni su od strane Nastavnog
zavoda za javno zdravstvo Andrija Stampar.

Dodatno, prikazani su i rezultati analize Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Andrija Stampar
uzeti prilikom inspekcijskog pregleda 30.4.2024. godine.
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VlaZnost u zateCenom stanju

Udio vlage u materijalu odreden je gravimetrijskom metodom susenja do konstantne mase.
Reprezentativni uzorak najprije se izvaZe, a zatim se susi u susioniku pri temperaturi od (105
+5) °C do postizanja konstantne mase. Nakon suenja uzorak se ohladi u eksikatoru i ponovno
vaze. Omjer mase isparene vode i ukupne mase uzorka prije susenja definira maseni udio vode
u uzorku u odnosu na ukupnu masu uzorka. Postupak se provodi sukladno relevantnoj normi
za tlo, kao npr. ASTM D2216.

Organski udio

Postupak odredivanja udjela organske tvari prilagoden je normi ASTM D2974, standardnom
metodom za odredivanje sadriaja vlage, pepela i organske tvari u tresetu i drugim organskim
tlima. Zbog veliine uzoraka, uzorci su prosijani kroz sito od 16 mm te se zatim se uzorkovala
prosijana sitnica. Uzorci su podvrgnuti postupku Zarenja u mufolnoj peci na temperaturi od
440 °C sve dok dva sukcesivna mjerenja mase nisu pokazala konstantnu masu (cca 3 sata).

Gustoca Cvrstih Cestica otpada

Gustocda Cvrstih Eestica otpada odredena je primjenom modificiranog plinskog piknometra.
Metoda plinskog piknometra prilagodena je prema normi ASTM International, 2020. Standard
Test Methods for Determining the Water (Moisture) Content, Ash Content, And Organic
Material of Peat and Other Organic Soils (D2974-20el). ASTM International, West
Conshohocken, PA. Plinski piknometar koristi se za odredivanje gustoce Cvrstih Cestica na
temelju mjerenja volumena istisnutog plina. Uredaj radi na principu Boyle—-Mariotteovog
zakona, pri €emu se uzorak smjesta u mjernu komoru poznatog volumena, a zatim se u sustav
uvodi zrak (u idealnom slugaju inertni plin). Zrak prodire u sve dostupne pore izmedu Cestica,
ali ne ulazi u zatvorene pore, ¢&ime omogucuje precizno odredivanje stvarnog volumena Cvrste
faze. Mjerenjem promjene tlaka u referentnoj i mjernoj komori izracunava se volumen uzorka,
a gustoca &vrstih estica dobiva se kao omjer mase uzorka i izmjerenog volumena. Tocnost
koriétenog plinskog piknometra iznosila je +3%, $to se smatralo prihvatljivom togno3cu
(Petrovi¢ isur., 2022a, 2022b).

Granulomerijski sastav

Postupak analize veli¢ine &estica otpada prilagoden je ASTM D 422 normi za analizu
granulometrijskog sastava tla. Uzorci su prosijani kroz niz sita s otvorima veliCina: 16; 8; 4; 2;
10,5 mm. Dobivena granulometrijska krivulja uobigajeno se prikazuje u polulogaritamskom
mjerilu.

Gustocéa suhih uzoraka u rahlom stanju
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Ispitivanje minimalne nasipne gustoce otpada prilagodeno je metodi ,A” norme ASTM D-
4254, Kako je definirano u navedenoj normi, minimalna nasipna gusto¢a predstavlja najrahlije
stanje nekohezivnog materijala koje se moZe posti¢i standardiziranim laboratorijskim
postupkom. Uzorci su se nasipavali u kalup poznatog volumena pomocu rucne lopatice. Prije
podetka ispitivanja, volumen kalupa utvrden je metodom izravnog mjerenja promjera i visine
kalupa pomi&nom mjerkom. Gustoéa uzoraka u rahlom stanju odredena je kao omjer
odgovarajuce mase uzorka nasipanog u rastresitom stanju u kalup poznatog volumena.

Gustoca suhih uzoraka u zbijenom stanju

Ispitivanje maksimalne nasipne gustoée provedeno je po vlastitoj metodi. Suhi uzorci su se
zbijali stati¢ki utegom mase 23,86 kg $to predstavlja vertikalno naprezanje na uzorak od 12,84
kN/m2. Uz prosjeénu zapreminsku teZinu otpada u najrahlijem stanju od 1,8 kN/m3, ovim
naprezanjem simulirala se zbijenost otpada na dubini od 7 metara. Maksimalna nasipna
gustoéa predstavlja najzbijenije stanje nekohezivnog materijala koje se moie postici
standardiziranim laboratorijskim postupkom zbijanja. Prije pocdetka ispitivanja, volumen
kalupa utvrden je metodom izravnog mjerenja promjera i visine kalupa pomi¢nom mjerkom.
Gustoéa uzoraka u zbijenom stanju odredena je kao omjer odgovaraju¢e mase uzorka u
zbijenom stanju i odgovarajuéeg volumena uzorka utvrdenog mjerenjem pomic¢nom mjerkom.

Udio metala

Udio magneti¢nih metala u uzorcima utvrdivan je prelaskom snaznog magneta iznad povrsine
razastrtog uzorka otpada. Koli¢ina Cestica privu¢enih na magnet uslijed djelovanja magnetskog
polja (ukoliko ih bude) ée se izvagati te izraCunati maseni udio magneti¢nih estica u
ispitivanim uzorcima.

Sastav otpada

Metodologija utvrdivanja sastava otpada prilagodena je vrsti uzorka te su primijenjena dva
pristupa i to ru¢no sortiranje i mikroskopiranje otpada.

Sortiranje otpada provedeno je prema standardiziranom postupku frakcioniranja na temelju
veli¢ine i materijalnog sastava. Cjelokupni pocetni uzorak najprije je prosijan kroz sito
nominalnog otvora 16 mm, &ime je odvojena sitna frakcija (<16 mm) od krupnije frakcije
(>16 mm). Sav materijal koji je zaostao na situ ¢inio je radni uzorak za daljnju analiticku
podjelu.

Prosijavanje je provedeno kako bi se lak3e evidentirali krupniji materijali karakteristi¢ni za
odredenu vrstu otpada. lako su u frakciji <16 mm lokalno vidljivi fragmenti razli¢itih materijala,
sortiranje sitnice nije provedeno buduci je primarna namjena ove frakcije bila utvrdivanje
prisutnosti mikroplastike (<Smm) mikroskopiranjem. Frakcioniranje zaostalog materijala
provedeno je ruénim sortiranjem uz pomo¢ vizualne identifikacije prema makroskopskim
morfoloskim obiljeZjima. Materijal je razvrstan u sljedece kategorije:

o plastika (tvrdi polimeri, kruti fragmenti, obojeni komadi)
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s papir (papir, karton)

e folija (tanki polimerni listic¢i i ambalazni filmovi)

e guma (elastiéni i spuzvasti fragmenti elastomera)

o tekstil (tkanine, netkani materijali, sintetska i celulozna vlakna)

o gradevinski otpad (keramika, cigla, beton, mort)

e kamen (prirodni mineralni agregati, $ljunak)

e staklo (lomljeni fragmenti prozirnog i pigmentiranog stakla)

e metal (kompaktni metalni fragmenti, lim, Zica)

e drvo (celulozni fragmenti, komadi obradenog ili prirodnog drveta)

Nakon sortiranja, svaka frakcija je kvantificirana vaganjem. Mjerenje mase provedeno je na
vagi G&G E15KY-1 preciznosti 1 gram, a mase pojedinih frakcija zabiljeZene su u radnu tablicu
za potrebe daljnje obrade podataka. Podaci o masama koriSteni su za izracun relativne
zastupljenosti pojedinih kategorija otpada te za interpretaciju kompozicije ukupnog uzorka.

Mikroskopska analiza

Mikroskopska analiza provedena je radi utvrdivanja prisutnosti Cestica Cija su morfolo3ka i
optitka obiljeZja sukladna plasti¢nim &esticama manjima od 5 mm. Analizom nije odredivana
kemijska vrsta polimera, pa se identifikacija temelji na kombinaciji mikroskopskih morfoloskih
obiljeZja i makroskopskog pregleda materijala.

Za analizu je kori$ten mikroskop Olympus SZX7, opremljen integriranom digitalnom kamerom
Olympus EP50, koja omoguéuje snimanje mikroskopskih slika visoke rezolucije.

Iz svakog uzorka otpada izdvojen je maniji reprezentativni poduzorak, &ija je veli¢ina bila
prilagodena objektnoj plo¢ici i radnom podrugju mikroskopa. Poduzorci su mikroskopirani pri
povecanjima prilagodenima morfologiji materijala, pri éemu je mjerilo 500 um koristeno kao
referentna skala u analizama mikroplastike i mineralnih agregata.

Za svaki uzorak izradene su mikrofotografije snimljene kamerom Olympus EP50. Mikroskopski

pregled ukljucivao je:

e opaZanje geometrije Cestica (rubovi, lom, oblik)

e Kklasifikaciju povr$inske teksture (glatka, hrapava, porozna)

o identifikaciju boje i optickih svojstava

e detekciju eventualnih vlaknastih struktura

e procjenu prisutnosti mineralnih i drugih inkluzija

o usporedbu opazanja s tipiénim morfolodkim obiljeZjima poznatih polimera i prirodnih

materijala

Zakljuéci o prirodi materijala (npr. plastika, papir, tekstil, staklo, mineralni agregat, drvo)
doneseni su na temelju morfologke analize mikroskopskih slika u kombinaciji s makroskopskim
opaZanjem uzoraka.
S obzirom na to da nije provedena spektroskopska identifikacija vrste polimera, rezultati se
tumace kao morfoloska identifikacija &estica obiljeZja sukladnih mikroplastici. Za
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makroskopski prepoznatljive plastiéne fragmente podrijetlo je dodatno potvrdeno njihovim
kontinuitetom s veéim plastiénim dijelovima prisutnima u uzorku utvrdenim sortiranjem.

1.3.4 Utvrdivanje opasnih svojstava otpada
1.3.4.1 Opasna H svojstva otpada

Prema Direktivi 2008/98/EZ od 19. studenoga 2008. o otpadu definira se u &l. 3 st. 1 st. 2

1. ,otpad” znai svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje ili namjerava ili mora odbaciti;
2. ,opasan otpad” znaéi otpad koji posjeduje jedno ili viSe opasnih svojstava navedenih u
Prilogu Ill.;

Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23) uskladen je s Direktivom 2008/98/EZ.
Provedbenom Uredbom Komisije (EU) br. 1357/2014 zamjenjuje se Prilog Il Direktive
2008/98/EZ i preciziraju kriteriji za 15 opasnih svojstava (HP1-HP15) koja otpad mogu uiniti
opashim (Tablica 3). Uredba je izravno primjenjiva i odnosi se na kriterije klasifikacije otpada
kao opasnog na temelju sadrZaja opasnih tvari i njihove klasifikacije po kemijskim kriterijima.

Tablica 3. Opasna svojstva otpada (H1-H15 / HP1-HP15) s primjerima spojeva i
aktivnosti

: e TNT, nitroglicerin,
Tvari klasificirane e
HP1  |Eksplozivno Potencijal eksplozije|lkao H200-H204, visokelﬁistoée Nema indikacija
H240-H241 (CLP) : s 1
organski peroksidi
Kalijev
HP2  [Oksidirajuée Poticanje izgaranja [H270-H272 (CLP) pern.-tanganat, Nema indikacija
natrijev klorat,
nitrati
Fizikalna svojstva
(FP <60-1C) /il Benzin, toluen
HP3  |Zapaljivo Zapaljivost H220-H226, H228, aceton‘ ulini mlul'evi Nema indikacija
H250-H252, H260~ A
H261
Ty Iritacija koZe, odiju, [H315, H319, H335 |Cement, vapno, Nema utvrdenih tvari
HP4  |NadraZujuée \ s . o .
didnog sustava iznad pragova (CLP) [alkalni materijali iznad pragova
HP5  [Ktetno Toksiéni u€incina |H304, H335, H336, [Uljni otpadi, otapala,|Nema utvrdenih tvari
organe / aspiracija |H370-H373 (CLP) |dizelski muljevi iznad pragova
H300-H302, H310- |, ...
HP6 [Toksi¢no Akutna toksi¢nost |H312, H330-H332 i .J. 2 Nema indikacija
pesticidi
(LDso / LCso)
HP? |Karcinogeno Potencijal izazivanja[H350, H351 iznad |PAH (benzo[a]piren), Nema dokaza
raka pragova Cr(VI), arsen
H314 2 5% ili pH < 2
HP8  |Korozivno Razaranje tkiva ili=11.5 H,S0,4, HCl, NaOH  |Nema indikacija
(indikativno)
Il == '| 'M . | [0 e 8 S L
T N cinski / Medicinski i bioloki
H 29 218 \ ! ] | % v | Y Ee iR Al T— e — ey
192, [Fiekine _ii?“““mﬂﬂ-?g‘““fﬁ sanitarni kriteriji  otpad i
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HP10

Reprotoksi¢no

Utjecaj na plodnost
i fetus

H360 ili H361 iznad
pragova (0,3% / 3%
ovisno o klasi)

Olovo, ftalati

Nema utvrdenih tvari
iznad pragova

HP11

Mutageno

Genetska oStecenja

H340, H341 iznad
pragova

Cr{V1), epoksidni
spojevi

Nema utvrdenih tvari
iznad pragova

HP12

Otpusta
toksi€ne plinove

Reakcije s
vodom/kiselinama

EUHO029, EUHO031,
EUHO032

sulfidi (H,S), cijanidi
(HCN)

Nema indikacija

HP13

Senzibilizirajuée

Alergijske reakcije

H317, H334 iznad
pragova

lzocijanati, nikal

Nema utvrdenih tvari
iznad pragova

:;rgjénjzlp:?;:ha Prisutni elementi, ali
g ; = bk nije dokazana
_ Toksicnost za Uredbi (EU) Cu, Zn, Ni; Pb, e e -
WP Rkatoksinol T okal 2017/997 il ekotoks|pesticidi Kasiticacls jziad
i pragova / potrebno
testovi (hpr. e =
: 2 dodatno vrednovanje
Daphnia magna)
EUHQO01, EUHO019,
HP15 Naknadna Sekundarna opasna [EUHO044 ili dokaz Reaktivni pepeo, Potencijal postoji,
opasnost svojstva nastanka opashih  [nestabilni otpadi procjenjuje se zasebno

eluata

1.3.4.2 Metoda utvrdivanja H14 — ekotoksicnost

HP14 je svojstvo otpada ekotoksi¢no i znaéi da otpad sadrii tvari koje mogu uzrokovati
itetne uéinke na ekosustave, prvenstveno vodeni okoli§, u koncentracijama koje su same po
sebi opasne, neovisno o lokaciji ili na¢inu odlaganja (to je svojstvo otpada).

Karakterizacija ekotoksi¢nosti za neki materijal (otpad) ima jasno znafenje za okolis.
Ekotoksi¢nost moZe biti kratkoro&na (akutno) i dugoro¢na (kroni€no). Procjena ovog svojstva
vaina je jer odreduje moze li otpad uzrokovati negativne posljedice u slu¢aju kontakta s
okoliem, primjerice putem procjednih voda.

Akutna (kratkoroZna) ekotoksi¢nost znaéi da otpad moZe u vrlo kratkom vremenu, u slugaju
da dode u kontakt s vodom, ispire se s oborinama ili dospije u kanalizaciju ili recipijent,
uzrokovati uginuée vodenih organizama, gubitak biolo3ke aktivnosti i poremecaj hranidbenog
lanca (planktoni, alge, beskraljeZnjaci (Daphnia magna), ribe.

Kronitna (dugoroéna) ekotoksi¢nost znadi da otpad moZe uzrokovati dugotrajne, kumulativne
i tetko reverzibilne utinke, ¢ak i ako ne ubija odmah. Ovo ukljutuje bioakumulaciju
(nakupljanje u organizmima poveéanje koncentracije kroz hranidbeni lanac, smanjenje
reprodukcije), promjenu biljne ili Zivotinjske zajednice, oneciscenje sedimenta i/ili tla. (Rand
at all 1995, Alloway 2013, Salomons, 1984)

Procjena opasnog svojstva HP14 — ekotoksiénost u europskom sustavu klasifikacije otpada
primarno se temelji na kemijskoj procjeni sastava otpada i regulatornom izradunu
ekotoksicnosti.

Ekotoksikologki biotestovi, poput testa s Daphnia magna, mogu se koristiti kao dopunski alat
za procjenu potencijalnog bioloskog uéinka eluata, osobito kada kemijski sastav otpada nije
potpuno poznat, kada je izrazito heterogen ili kada je potrebno dodatno procijeniti utjecaj
smjese tvari.
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Ekotoksikolo3ki biotestovi (Daphnia magna) mjere stvarni bioloski u¢inak eluata na organizam
dok se kod ratunskog pristupa (izra¢un HP14) obavlja klasifikacija otpada prema kemijskom
sastavu i CLP klasifikaciji (CLP-Classification, labeling and packaging).

Kemijska analiza odreduje ukupnu koncentraciju tvari koje su potencijalno toksi¢ne, dok
biotest mjeri biodostupnu frakciju, odnosno dio tvari koji je stvarno dostupan organizmima u
okolisu.

Primjena ekotoksikolo3kih testova ima nekoliko vainih prednosti u procjeni ekotoksi¢nosti
otpada. Za razliku od kemijskog izratuna koji promatra pojedinatne tvari, biotestovi
omoguéuju procjenu ukupnog bioloskog ucinka cijele smjese. Time je moguce detektirati
sinergijske ili antagonistitke interakcije izmedu razli¢itih spojeva koje se ne mogu predvidjeti
samo na temelju koncentracija pojedinacnih tvari. Osim toga, biotestovi procjenjuju
biodostupnost tvari, odnosno dio tvari koji je stvarno dostupan organizmima u okolisu.
Kemijska analiza najée$ée odreduje ukupnu koncentraciju tvari, dok biotest registrira u€inak
samo onih tvari koje su dostupne organizmima. Ova razlika posebno je vaina kod metala i
organskih kontaminanata koji mogu biti vezani u matrici otpada i time smanijiti njihovu
dostupnost organizmima. Dodatna prednost biotestova je moguénost procjene ucinka
neidentificiranih tvari koje nisu obuhvaéene kemijskom analizom, ali mogu imati znacajan
utjecaj na organizme.

Posebno je vaina Cinjenica da se potencijalni utjecaj otpada na okoli§ u praksi najéesée
manifestira kroz procjedne vode, odnosno eluate koji nastaju kontaktom otpada s vodom.
Testiranje eluata omogucuje procjenu potencijalnog utjecaja takvih procjednih voda na
vodene ekosustave. Na taj nacin biotestovi omogucuju realisti¢niju procjenu potencijalnog
utjecaja otpada na okoli$ u odnosu na procjenu temeljenu isklju¢ivo na ukupnom kemijskom
sastavu otpada.

U praksi se stoga cesto primjenjuje integrirani pristup koji kombinira obje metode.
Ekotoksikoloski biotestovi omogucuju procjenu stvarnog bioloskog udinka otpada na
organizme i ekosustave, dok kemijski izracun osigurava regulatornu klasifikaciju otpada u
skladu s europskim zakonodavstvom.

Tablica 4. Usporedni prikaz ekotoksikoloskog biotesta i kemijskog izraCuna za definiranje
ekotoksiénosti

Ski biotest (npr.Kemijski izrafun prema CLP
£l “ magna) |klasifikaciji i ml,

M}erl stvarm bioloski ucinak|Procjenjuje ekotoksi¢nost na temelju

eluata otpada na organizam |koncentracija opasnih tvari u otpadu

OECD i ISO ekotoksikoloskilCommission Regulation (EV)

Osnovni princip

Regulativna osnova

standardi 2017/997

e o Int?grlram u€inak cuele.ZbrOJ. - - po!edlnaFnlh doprinosa
smjese identificiranih tvari

Biodostupnost tvari Ukljuéena u rezultat testa Nije izravno uklju¢ena

Sinergijski ucinci Detektira ih Ne uzima ih u obzir
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Uginak se registrira kroz

biolozki odgovor Nije moguce procijeniti

Nepoznate tvari

Fizikalno-kemijski

= = Ogu utjecati na rezultat Ne uzima ih u obzir
utjecaji (pH, salinitet) Mogu ut]

Ovisi o bioloskim uvjetima

Visoka reproduktivhost
testa R

Reproducibilnost

Primarna metoda u EU

Zakonodavni okvir Dopunska metoda
zakonodavstvu

Za izratun H14 vaino je uzeti u obzir Uredbu (EC) br. 1272/2008 (“CLP regulacija” —
Classification, labeling and packaging - sustav Europske unije za razvrstavanje, oznaCavanje i
pakiranje kemikalija).

CLP uredba ne primjenjuje se izravno za otpad, ali se koristi za klasifikaciju opasnih svojstava
otpada, jer se kriteriji za HP svojstva otpada u Uredbi 1357/2014 temelje na klasifikacijskim
pravilima CLP-a (npr. H315, H318, EUH028 i sl.).

CLP uredba odreduje:
1. je li neka tvar ili smjesa opasnha

2. kojoj vrsti opasnosti pripada (npr. zapaljivo, toksiéno, karcinogeno, ekotoksi¢no)
3. kako se ta opasnost komunicira (H-oznake, piktogrami, signalne rijeci)

Otpad se ne razvrstava direktno prema CLP-u, ali se HP svojstva otpada odreduju na temelju
CLP klasifikacije tvari koje se u otpadu nalaze (primjeri dati u tablici 5).

Prilikom procjene opasnog svojstva HP14 razmatrani su razliciti moguci kemijski oblici bakra,
cinka i olova. Buduéi da provedenim analizama nije odredena vrsta metalnog spoja, nije
moguce sa sigurno$éu utvrditi u kojem su kemijskom obliku pojedini metali prisutni u otpadu.
Za bakar i cink kao potencijalno relevantni spojevi razmatrani su bakrov oksid (CuQ) i cinkov
oksid (Zn0). Navedeni spojevi predstavljaju &este oblike pojavljivanja bakra i cinka u &vrstim
otpadima, osobito u metainim frakcijama, oksidiranim materijalima, pepelima, sitnim
Cesticama nastalim tro3enjem i obradom metala te drugim antropogenim materijalima. Stoga
se CuO i ZnO mogu smatrati struénom i regulatorno prihvadenom pretpostavkom u
slutajevima kada stvarni kemijski oblik metala nije poznat. Njihova primjena u procjeni HP14
ne predstavlja dokaz da su metali u otpadu prisutni upravo u tim oblicima, ve¢ konzervativan
i regulatorno prihvatljiv pristup procjeni ekotoksiénog svojstva temeljem raspoloZivih
analitickih podataka.

Stoga se izraéun HP14 provodi koristenjem navedenih reprezentativnih spojeva sukladno
regulatornim pravilima za klasifikaciju otpada te dobiveni rezultat predstavlja regulatornu
procjenu HP14 svojstva temeljenu na konzervativhom scenariju prisutnosti navedenih
spojeva.

Kod olova su razmatrani olovni oksid (PbO) i olovni karbonat (PbCOs).
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Temeljem raspoloZivih analiti¢kih podataka, karakteristika otpada i strucne procjene mogucih
oblika pojavijivanja metala u évrstim otpadima, za potrebe regulatornog izracuna HP14
razmatrani su sljedeéi reprezentativni spojevi sa pripadajuc¢im CLP:

e CuO (bakrov oksid) - H410

e ZnO (cinkov oksid) - H410
o PbCO; (olovni karbonat) - H411*
e PbO (olovni oksid) — H410

e Pb u stabilnoj mineralnoj matrici - bez relevantne H4xx klasifikacije za ratun HP14, pa
ne doprinosi racunu.

To znadi da se HP14 rac¢un radi s ovim pravilima:
e CuO = H410, cut-off> 0,1 %, ponder 100

e ZnO = H410, cut-off 0,1 %, ponder 100
e PbCO; =H411, cut-off 1,0 %, ponder 10
e PbO =H410, cut.off 0,1% ponder 100

Formula prema kojoj se ra¢una HP14:
100 X Zc(H410) + 10 X Zc(H411) + Xc(H412) = 25%

S tim da je izmjerene koncentracije potrebno pretvoriti u postotke prema formuli:
meg/k
o= g/keg
10 000

Za potrebe ovog vjestacenja za kompozitne uzorke kompozit R 1,2 i 3, kompozit E 4,5 6 i
kompozit iskopa R 7 i 8 utvrdeno je HP14 svojstvo.

1.3.4.3 Metodologija akutne toksicnosti (inhibicija pokretljivosti Daphnia magna)

Metoda odredivanja ekotoksi¢nosti pomocu organizma Daphnia magna temelji se na
standardiziranom ekotoksikoloskom testu kojim se procjenjuje akutni toksitni ucinak uzorka
na vodene organizme. Daphnia magna je planktonski slatkovodni raci¢ koji se Eesto koristi u
ekotoksikologiji zbog svoje visoke osjetljivosti na promjene u kemijskom sastavu vode te zbog
dobre reproducibilnosti laboratorijskih ispitivanja.

4 Konzervativan pristup

5 Minimalnu koncentraciju tvari u otpadu ispod koje se ta tvar ne uzima u obzir u izraunu opasnog svojstva. Ako je
koncentracija neke tvari u otpadu manja od cut-off vrijednosti, ta se tvar ignorira u ratunu HP svojstva, iako sama po sebi moZe
imati opasnu CLP klasifikaciju, ovako se raéuna kako bi se izbjeglo da neka tvar u tragovima automatski utjee na oznacavanje

nekog otpada opasnim.
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Metoda je standardizirana medunarodnim protokolima kao $to su OECD Test Guideline 202 i
ISO 6341. U postupku ispitivanja najprije se priprema eluat uzorka, odnosno vodeni ekstrakt
dobiven postupkom izluZivanja otpada u laboratorijskim uvjetima, ¢ime se simulira moguce
otpustanje topljivih tvari iz otpada u okolis.
Mlade jedinke Daphnia magna izlaiu se razli¢itim koncentracijama eluata tijekom
standardnog razdoblja od 48 sati. Tijekom testa prati se imobilizacija organizama, odnosno
gubitak sposobnosti aktivnog kretanja, koji predstavlja pokazatelj toksi¢nog utinka uzorka.
Na temelju rezultata odreduje se EC50 vrijednost (Effective Concentration 50) (u rezultatima
oznaéena kao LID-D), odnosno koncentracija uzorka koja uzrokuje imobilizaciju 50 % testnih
jedinki. Rezultat testa obi¢no se izraZava kao EC50 vrijednost ili kroz razrede toksicnosti, koji
omogucuju jednostavniju interpretaciju rezultata. U takvom sustavu klasifikacije vrijednosti se
mogu interpretirati na sljedeci nadin:

1 — bez toksiénog uéinka (vrlo niska ili neznatna toksi¢nost

2 —slaba toksi¢nost

3 — umjerena toksi¢nost

4 —izraZena toksi¢nost

5 —vrlo visoka toksi¢nost
NiZe EC50 vrijednosti i visi razredi toksi¢nosti ukazuju na veci toksicni ucinak uzorka na testne
organizme. Metoda omoguduje procjenu ukupnog bioloskog ucinka uzorka jer organizmi
reagiraju na sve prisutne tvari i njihove medusobne interakcije.

1.3.4.4 Odredivanje opasnog svojstva HP9

Opasno svojstvo HP 9 odreduje se na temelju prisutnosti Zivih mikroorganizama ili njihovih
toksina za koje se zna ili se opravdano smatra da mogu uzrokovati bolest ljudi ili drugih Zivih
organizama. Za HP 9 nisu propisane jedinstvene grani¢ne koncentracije ni raunski postupak,
nego se karakterizacija provodi primjenom pristupa tezine dokaza, uzimaju¢i u obzir podrijetlo
i sastav otpada, rezultate mikrobiolo3kih ispitivanja te poznati patogeni potencijal utvrdenih
mikroorganizama.

Mikrobiologko ispitivanje provodi se odgovarajué¢im kultivacijskim i identifikacijskim
metodama kojima se potvrduje prisutnost Zivih mikroorganizama i odreduje njihov rod
odnosno vrsta. Ako su ispitivanjem utvrdene samo bakterijske vrste ili sojevi, bez dodatnog
dokazivanja gena virulencije, toksina, patotipa ili infektivne doze, karakterizacija HP 9 temelji
se na procjeni predstavljaju li utvrdeni izolati mikroorganizme s poznatim ili opravdano
pretpostavljenim potencijalom izazivanja bolesti.

1.3.5 Geodetsko snimanje lokacije

Za potrebe ovog vje$tatenja napravljeno je geodetsko snimanje sjeverne lokacije Geodetsko
LiDAR snimanje i procjena volumena materijala na lokaciji VaraZzdin, Sveutilidte Sjever 2026.

Geodetskim snimanjem utvrdeno je da je povriina zauzeta otpadom iznosi 1.702,95 m2, dok
je volumen otpada 3.649,96 m3 (Sveutilidte Sjever, 2026°).

6 Geodetsko LiDAR snimanje i procjena volumena materijala na lokaciji Varazdin, SveutiliSte Sjever 2026.
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Slika 14. Oblak toc¢aka s prikazanim podrucjima obrac¢una volumena (Sveuciliste
Sjever, 2026)

JuZna lokacija predstavlja otpad zakopan u zemlju, stoga geodetsko snimanje nije opravdano.

1.3.6 Druge relevantne informacije i podaci

Za potrebe vjestacenja prikupljeni su podaci Zavoda za zastitu okolisa i prirode o lokaciji,
dodatni podaci o lokaciji prikupljeni su i s Bioportala (https://bioportal.hr/), sluzbenih
internetskih stranica Grada Varazdina(https://varazdin.hr/).

Ortofoto podloge koje su koriStene u izradi vjeStacenja uzete su sa Informacijskog sustava
prostornog uredenja (https://ispu.mgipu.hr/) i iz spisa.

Koristeni su podaci Hrvatskog geoloskog instituta https://www.hgi-cgs.hr/.

U okviru predmetnog vjestacenja nisu ugradeni piezometri niti su uzeti uzorci podzemne vode
neposredno ispod i nizvodno od tijela otpada. Zbog toga ovim vjestatenjem nije izravno
utvrdivana kvaliteta lokalne podzemne vode na predmetnoj lokaciji ve¢ su koristeni podaci
sluzbenog monitoringa za vodocrpiliSta od tvrtke Varkom d.o.o propisanog zakonom.
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2 Opis stanja na lokaciji Varazdin

2.1 Prostorno — planska dokumentacija

Za lokaciju vrijede slijede¢a prostorno planska dokumentacija:

e Generalni urbanisticki plan grada VaraZzdina (Sluzbeni vjesnik Grada VaraZdina broj
01/07, 06/08, 3/12, 7/16, 5/19, 7/19-protidceni tekst i 9/22) Na snazi od:
02.08.2022.

e |I. izmjene i dopune plana Prostorni plan uredenja Grada VaraZdina (SluZbeni vjesnik
Grada VaraZzdina broj 2/05, 13/14 i 9/22) Na snazi od: 02.08.2022.

e V. izmjene i dopune plana Prostorni plan VaraZdinske Zupanije SluZbeni vjesnik
Varazdinske Zupanije broj 08/00, 29/06, 16/09, 96/21, 20/24, 34/24-protidceni tekst,
29/25 i 85/25-procisceni tekst) Na snazi od: 29.03.2025

Uvidom u PPUG Varazdin, na karti 1. Koridtenja i namjene prostora vidljivo je da predmetna
lokacija predstavlja izgradeno i neizgradeno gradevinsko podrugje naselja, dok je na karti 3.
Uvjeti koristenja i zatite podrugja, 3.2. Podrugje posebnih ogranicenja u koristenju predmetna
lokacija smjestena dijelom u podrugju indundacijskog pojasa rijeke Drave (gdje je odloZen
otpad). Na kartografskom prikazu 4.10. Gradevinsko podrucje naselja Varazdin unutar granica
GUP-a, predmetna Cestica nalazi se u podruéju stambene namjene — neizgradeni i neuredeni
dio gradevinskog podrugja.

Prema GUP Grada Varazdina: kartografski prikaz 4.3.a Uvjeti koriStenja i zaStite prostora —
oblici koritenja, Eestica se nalazi u proizvodno poslovnoj namjeni.
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1.1. PROSTORI ZA RAZVOJ | UREDENJE
TUMAG PLANSKOG ZNAKOVLIA
Slika 15. Ucrtano na izvodu iz Prostornog plana uredenja Grada Varaidina —

kartografski prikaz 1. KoriStenje i namjena prostora
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TUMAC PLANSKOG ZNAKOVLJA
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GRANICA GRADA VARAZDINA GRANICA GUP-a GRADA VARAZDINA
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GOSPODARENJE GRADEVINSKIM OTPADOM
RECIKLAZNO DVORISTE ZA GRABEVINSKI OTPAD
RECIKLAZNO DVORISTE

Slika 16. Ucrtano na izvodu iz Prostornog plana uredenja Grada VaraZdina —
kartografski prikaz 2.2. Vodnogospodarski sustavi, 2.2.2. Odvodnja otpadnih voda
i gospodarenje otpadom
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(PROCJENA RIZIKA OD-VELIKIH NESRECA)

w RETENCIJA ZA OBRANU OD POPLAVA
Slika 17. Ucrtano na izvodu iz Prostornog plana uredenja Grada Varaidina —

kartografski prikaz 3. Uvjeti koriStenja i zastite prostora, 3.2. Podrucja posebnih
ogranicenja u koristenju
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Slika 18. Ucrtano na izvodu iz Prostornog plana uredenja Grada Varazdina —

kartografski prikaz 4.10. Gradevinsko podruéje naselja Varazdin unutar granica
GUP-a
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Slika 19. Ucrtano na izvodu iz Generalnom urbanistickom planu Grada
VaraZzdina: kartografski prikaz 4.3.a Uvjeti koristenja i zaStite prostora — oblici
koriStenja
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2.2 Determinacija otpada

Za potrebe izrade ovog vjestaenja uzeti su uzorci na estici k.C. 13944/1 k.o. VaraZdin na
podrugju nelegalno odloZenog otpada (sjeverna i juzna lokacija) kako je prethodno navedeno
te je napravljen test procjedivanja, analiza sastava krute faze (ukupni sadrZaj metala) te
analiza prisutnosti patogenih mikroorganizama. Ove analize napravio je Nastavni zavod za
javno zdravstvo Andrija Stampar.

Na Geotehnitkom fakultetu napravljeno je sortiranje otpada, odredivanje vlainosti, suhe

gustoée otpada u najrahlijem i najzbijenijem stanu, gustoce &vrstih Cestica otpada, udio
metala, granulometrijski sastav i mikroskopiranje otpada, utvrdivanje radioaktivnosti.

2.2.1 Rezultati analize testa procjedivanja

U nastavku dan je prikaz rezultata testa procjedivanja za uzorke uzorkovane tijekom pretraga
10.2.2026. i inspekcijskog pregleda lokacije i uzetog uzorka 30.4.2024. godine
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2.2.2 Rezultati analize — granulometrija, pepeo, vlainost, udio metala i gustoca évrstih
Cestica

Tablica 7. VlaZnost, gustoca évrstih ¢estica, udio organske tvari, udio metala,

2,74

granulometrija

15,1

7

DA

R1.1 13,3
R2.1 24,5 2,29 21,4 Nije detektirano DA
R2.2 36,3 1,33 50,8 Nije detektirano DA
R2.3 34,9 1,33 30,1 Nije detektirano DA
R2.4 15,5 1,95 36,9 Nije detektirano DA
R3.1 13,7 1,87 67,8 Nije detektirano DA
;% R4.1 34,6 1,71 40,8 Nije detektirano DA
% R42 33,0 1,54 31,6 Nije detektirano DA
Tg R43 28,9 2,31 28,7 Nije detektirano DA
E>3 R4.4 18,7 2,47 27,1 Nije detektirano DA
) RS5.1, 36,2 1,07 47,5 Nije detektirano DA
R5.2 25,4 1,04 92,9 Nije detektirano DA
R5.3 17,6 2,27 16,9 Nije detektirano DA
R5.4 15,3 2,51 5.5 Nije detektirano DA
R6.1 44,0 1,22 38,2 Nije detektirano DA
R6.2 50,5 1,39 36,7 Nije detektirano DA
R6.3 28,6 1,08 85,6 Nije detektirano DA
[0} :g
5 % R7.3 | 953 2,75 4,8 Nije detektirano DA

Tablica 8. Gustoéa u rahlom i zbijenom stanju (plavim je oznacen uzorak tla/sli¢an tlu)

Sjeverna lokacija




(o]

sTuUDl

INZENJERSTVA

oKoLSA
R4.1 99,24 224,80
R4.2 139,86 305,48
R4.3 674,65 752,41
R4.4 771,44 861,75
R5.1 107,72 284,21
R5.2 204,13 312,40

R6.2 220,38 421,34
R6.3 149,39 229,82
ot
@ ‘C
a8
=
Prosjek 452,61 576,93
Prosjek bez
zemlje 301,73 439,07
R1.1
100
90
_ 80
£ 70
o
8 60
o
8 50
X
8 40
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§ 30
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0 i
01 1,0 10,0 100,0

Promjer zrna [mm]

Slika 20. Granulometrijska krivulja uzorka R1.1
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Slika 21. Granulometrijska krivulja uzorka R2.1

R2.2

100

Postotak prolaza [%]
(9, ]
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Promjer zrna [mm]

Slika 22. Granulometrijska krivulja uzorka R2.2
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Slika 23. Granulometrijska krivulja uzorka R2.3
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Slika 24. Granulometrijska krivulja uzorka R2.4
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Slika 25. Granulometrijska krivulja uzorka R3.1
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Slika 26. Granulometrijska krivulja uzorka R4.1
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Slika 27.

Slika 28.
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Slika 29. Granulometrijska krivulja uzorka R4.4
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Slika 30. Granulometrijska krivulja uzorka R5.1
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Slika 31. Granulometrijska krivulja uzorka R5.2
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Slika 32. Granulometrijska krivulja uzorka R5.3
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R5.4
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Slika 33. Granulometrijska krivulja uzorka R5.4
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Slika 34. Granulometrijska krivulja uzorka R6.1
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2.2.3 Rezultati mikroskopiranja

Uzorak R1.1

Slika 38. Uzorak R1.1 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R2.1

Slika 39. Uzorak R2.1 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R2.2

Slika 40. Uzorak R2.2 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm
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Slika 41. Uzorak R2.3 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R2.4

Uzorak R3.1

Slika 42. Uzorak R3.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R4.1
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Slika 43. Uzorak R4.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R4.2

Slika 44. Uzorak R4.2 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R4.4
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Slika 46.

Uzorak R5.1

Uzorak R5.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R5.2

Uzorak R5.2- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R5.3
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Uzorak R5.3- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R5.4

Slika 47. Uzorak R5.4 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm
Slika 48.

Uzorak R6.1

Slika 49. Uzorak R6.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R6.2
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Slika 50. Uzorak R6.2- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R6.3

Uzorak R7.3

Slika 52. Uzorak R7.3 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

2.2.4 H svojstvo
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Za potrebe odredivanja H opasnih svojstava otpada napravljena su tri kompozitna uzorka
(Sjeverna lokacija - uzorak R 1-2-3 — prvi, drugi i treci iskop; Uzorak R 4-5-6 - Zetvrti, peti i Sesti
iskop; JuZna lokacija uzorak R 7-8 — sedmi i osmi iskop).

2.2.5 Fizikalno-kemijska svojstva i toksicnost

Tablica 9. Rezultati ispitivanja sastava krute faze (metali) (mg kg™") (sjeverna lokacija)

Parametar |led.  |R1-2-3 |R4-56 [R1.17 [R2.1 |[R2.2 [R23  [R2.4° [R5.4° [R6.4™ [R7-8"
Aluminij mg/kg 15300, 20400 = - = = = - - 25100
Antimon mg/kg 17,2 5,30 8,58 5,51 28,3 11,8{ 7,59 2,43 3,42 9,46
Arsen mg/kg 6,16 10,0 10,6/ 8,81 2,0 2,56| 5,87 15,5 26,8 12,8
Bakar mg/kg 160 212 253| 181 1760, 1630 150 52 127 215
Barij mg/kg 330 241 - - - - - = - 393
Berilij mg/kg <1 <1 - - —| - - - - <1
Bor mg/kg 50,6 62,4 - - - - - - - 65,4
Cink mg/kg 492 321 3370, 297 415 511 852 147 79,7 194
Kadmij mg/kg <1 <1 2,5 2,0 2,5 2,00 2,5 1,5 2,0 <1
Kalcij mg/kg 39800/ 37100 = - - - = o~ - 43400
Kobalt mg/kg 4,15 3,67 28 20 16 23 26 23 25 4,16
Krom mg/kg 127 116 223 117 92 75 92 50 76 164
Magnezij mg/kg 6510 5750 = - - = - = -l 7480
Molibden mg/kg 1,90 2,43 9,03 2,95 2,20 2,12| 2,56 0,65 6,46 4,32
Natrij mg/kg 1320 1750 -~ - - = = = - 1740
Olovo mg/kg 107 53,5 113| 99,1 139 302 179 44,7 48,7 91,7
Selen mg/ke <1 <1 - - - - - - - <1
Srebro mg/kg <1 <1 - - - - - - - <1
Talij mg/kg <1 <1 - - - - - - - <1
Vanadij mg/kg 24,2 35,3 - - - - - - -1 451
Ziva mg/kg 0,34 0,33 <0,1| 0,716 0,93 1,53| <0,1 0,201 0,114 0,15
Stroncij mg/kg 43,2 33,6 - = - - - - -~ 441
Litij mg/kg 20,4 15,4 - = — i - - - 21
Nikal mg/kg - = 340 54 44 43 88 51 127 -
Suha tvar % - - 70,2 58,1 53,2 54,6| 91,9 81,6 75,3 =
pH (1 M KCl} |- = = 71 6,9 7,1 7,2 7,1 6,9 7,3 -
"Tlo

&Tlo

°Tlo

©Tlo

1 Jjuzna lokacija
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Tablica 10.Pojedina¢ne i ukupne vrijednosti PAH-ova u suhoj tvari

Sjeverna lokacija Juzna lokacija
Parametar Uzorak R 1-2-3 | Uzorak R 4-5-6 | Uzorak R 7-8
Ukupni PAH 0,81 0,86 <0,10
Naftalen <0,01 0,12 <0,01
Acenaften 0,53 0,43 <0,01
Fluoren <0,01 0,02 <0,01
Fenantren 0,05 0,05 0,01
Antracen <0,01 0,02 <0,01
Fluoranten 0,07 0,06 0,01
Piren 0,07 0,07 0,01
Benzo(a)antracen | 0,01 0,01 <0,01
Krizen 0,01 0,02 <0,01
Benzo(b)fluoranten | 0,04 0,03 0,01
Benzo(k)fluoranten | 0,01 0,01 <0,01
Benzo(a)piren 0,01 0,01 <0,01
Indeno(1,2,3- 0,01 0,01 <0,01
c,d)piren
Ostali PAH (Dibenz, | < 0,01 <0,01 <0,01
Benzo(g,h,i))

Tablica 11.Pesticidi i ostali organski parametri (mg kg™)

Parametar Graniéna vrijednost (sva 3 uzorka)
Mineralna ulja <200
BTEX (Benzene, Toluene, | <1
Ethylbenzene, Xylene)

Poliklorirani bifenili (PCB) | <1
(Ukupno)

PCB pojedinacni (28, 52, 101, [ <0,2
118, 138, 153, 180)

Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin < 0,05
DDT (ukupno) <0,1
HCH (alfa, beta, delta, gama- | < 0,05
Lindan)

Heptaklor, HCB, Metoksiklor < 0,05
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U nastavku se nalazi usporedna tablica s rezultatima laboratorijskih analiza za 3est uzoraka tla
dostavljenih na ispitivanje policijskim putem u veljati 2026. godine. Analize su provedene u
Nastavnom zavodu za javno zdravstvo "Dr. Andrija Stampar", a fokusirane su na policiklicke
aromatske ugljikovodike (PAH).

@

2.2.6 PAH i ogrijevna vrijednost

Tablica 12.Usporedna tablica rezultata ispitivanja za PAH-ove

Sjeverna lokacija Juina lokacija

Parametar (jedinica: mg/kgs.t.) | R2.4 |R5.4 [R6.4 [R7.1 |[R7.2 |[R81
Ukupni PAH (MDK < 2) <0,10 | <0,10 | <0,10 | 0,15 | <0,10 | <0,10
Naftalen <0,01 (0,01 |<0,01|0,02 |0,01 |0,01

Acenaften <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Fluoren <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Fenantren <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,02 | <0,01 | <0,01
Antracen <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Fluoranten <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,03 | 0,01 |<0,01
Piren <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,02 | <0,01 | <0,01
Benzo(a)antracen <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01
Krizen <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01
Benzo(b)fluoranten <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01
Benzo(k)fluoranten <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Benzo(a)piren <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01
Dibenz(a,h)antracen <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Benzo(g,h,i)perilen <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 |<0,01 | <0,01
Indeno(1,2,3-c,d)piren <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01
Suha tvar (%) 91,9 | 816 |723 |[77,0 80,8 |[56,5

U nastavku se nalazi usporedna tablica rezultata mjerenja za tri kompozitna uzorka (R 4, R5 i
R 6) prema dostavljenim ispitnim izvjestajima.

Tablica 13.Rezultati mjerenja teskih metala i ogrijevne vrijednosti (sjeverna lokacija)

Naziv analize Mjerna R4 R5 R6

jedinica | kompozit | kompozit | kompozit
Kadmij mg kg™’ <3 <3 <3
Krom mg kg™’ 94,3 59,9 69,9
Ziva mg kg™ <0,2 0,29 0,44
Nikal mg kg™ 64,6 44,4 84,8
Olovo mg kg™ 293 59,9 47,9
Vanadij mg kg™’ 16,8 40,7 37,9
Poliklorirani bifenili (PCB) | mg kg™’ <1 <1 <1
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Tocka paljenja °C Nije moguce Nije Nije

odrediti moguce mogude

odrediti odrediti

Sadriaj vode % 41,2 41,6 53,2

Pepeo (800 °C) % 31,16 33,52 12,03

Ogrjevna vrijednost - gornja | MJ kg™’ 12,56 13,10 15,34
s.t.

Ogrjevna vrijednost - donja | MJ kg™’ 11,02 11,53 13,56
s.t.

Klor % < 0,005 < 0,005 0,071

Sumpor % < 0,002 < 0,002 0,051

Tablica 14.Usporedba suhe tvari i testova na vodenim organizmima.

Parametar Uzorak R 1-2-3|Uzorak R 4-5-6 | Uzorak R 7-8

(sjeverna lokacija) | (sjeverna lokacija) | (juzna lokacija)
Suha tvar (105°C) (%) 75,6 67,3 74,0
Inhibicija pokretljivosti 1 1 1
Daphnia magna (LID)

e LID--D: Jedinica za akutnu toksi¢nost koja oznacava najniZe razriedenje eluata pri kojem nema
Stetnog ucinka na ispitne organizme (Daphnia magna).

2.2.7 Rezultati sortiranja

U tablici u nastavku dan je pregled sastava uzoraka otpada na temelju ru¢nog sortiranja:
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2.2.8 Rezultati mikrobioloske analize otpada

Na temelju dostavljenih ispitnih izvjedtaja, u nastavku je usporedna

mikrobiologkim podacima za svih 6 kompozitnih uzoraka otpada.

Tablica 16.Rezultati mikrobiolo$kih analiza

] -
o
@
A L}
STUDI
INZENJERSTVA
OKOLISA

tablica s klju¢nim

Uzorak Izolacija mikroorganizama Identifikacija Izolirani specificni
(Analiti¢ki broj) | (aerobni i anaerobni) bakterijske kulture patogeni
?0;26%:;;22;“ Nadeno Micrococcus luteus  |Escherichia coli
R 4 kompozit (058 Nisu identificirane
h
00354/26) ML il |ogByiecacats aureus
= - O 7 Escherichia coli i
E] R 4-5-6 kompozit Nadeno Nisu identificirane S:; :ngggc(z;l
< |(058 00378/26) bakterijske kulture P y*
o aureus
e Ochrobactrum
§ R 5 kompozit (058 Nadeno anthropi (Brucella Staphylococcus aureus
2 |00355/26) Pt i Escherichia coli
) anthropi)
R 6 kompozit (058 o '
] h
00356/26) Nadeno Enterobacter cloacae |Escherichia coli
Inspekcijski nalaz g -
30.4.2024 NA Nije nadeno Nije nadeno
S
,g g R 7-8 kompozit Nadeno Nisu identificirane Escherichia coli i
3 £ /(058 00357/26) bakterijske kulture Staphylococcus aureus

2.2.9 Mijerenje radioaktivnosti

Niti na jednom uzorku nisu zabiljeZene poviSene doze radijacije.

2.3 Geoloske i hidrogeolo$ke karakteristike lokacije

Geologki opis istrafivanog podrugja je izraden na osnovi Tumaca Osnovne geolo3ke karte M
1:100.000 - listovi Varazdin (SIMUNIC et al., 1982), Cakovec (MIOC & MARKOVIC, 1998), Nad
Kanjiza (MARKOVIC & MIOC, 1986) i Koprivnica (SIMUNIC et al., 2014), Tumaca Geoloske karte
Republike Hrvatske M 1:300.000 (HGI, 2009) te Elaborata o zaltitnim zonama izvorista
Varaidin, Bartolovec i Vinokové&ak (BACANI & POSAVEC, 2008).

16 nije dobivena kultura pogodna za identifikaciju ovom metodom, odnosno nije bilo dominantne vrste koju bi

uredaj mogao pouzdano identificirati
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Najstarije izdvojene naslage na 3irem podruéju Varazdinskog vodonosnika su naslage donjeg
trijasa (T1), koje su zastupljene pjes¢enjacima, $ejlovima, laporima, vapnencima i dolomitima.
U bazi donjeg trijasa, na prijelazu iz paleozojskih klastita slijedi mnogostruka izmjena tinjéstih
pjes€enjaka, siltita i 3ejlova, a ponekad se pojavljuju ooliti¢ni vapnenci i lapori koji dolaze kao
leée i proslojci unutar klastita. Boja im varira od sivo-Zute do crveno-smede, a Cesto sadrie i
nekarbonatne &estice. U gornjem dijelu donjeg trijasa prevladavaju tamnosivi, plocasti i
tankouslojeni vapnenci u koje su ponekad uloZeni tanki proslojci $ejlova, ooliti¢nih vapnenaca
i u gornjim dijelovima dolomita. Sastav klasti¢nih naslaga je priblizno podudaran s kampilskim
naslagama koje su izrazito razvijene u podrudju Dalmatinske zagore, Like te u dijelu Petrove
gore.

Naslage srednjeg trijasa (T2) zastupljene su dolomitom, koji je masivan, kristalaste strukture i
obi¢no bijele boje. Cesto je bredast i sastoji se od nezaobljenih fragmenata, koji doseZu
promjer od nekoliko milimetara do 1 cm. Vezivo je mikrokristalasti dolomit, Cesto s
primjesama gline. Radi se o dosta ¢istom dolomitu u kojem nisu nadeni fosilni ostaci, a taj
nedostatak fosilnih ostataka tumaci se na naéin da su to sekundarni dolomiti pa su prilikom
dolomitizacije vapnenaca vjerojatno kristalizirani i fosilni ostaci. U normalnom slijedu naslaga
debljina im moZe doseéii 300 m.

Gorniji trijas (Ts) izdvojen je na juznim padinama Ivancice, gdje naslage izgraduju male izolirane
glavice, koje predstavljaju ostatke navlaka. Sastoje se od gromadastih ili debelouslojenih sivih
sitnozrnatih vapnenaca i dolomita koji se pojavljuju kao slojevi ili le¢e unutar vapnenackog
kompleksa. :

Na podruéju VaraZdinskog vodonosnika najvece povrsine, osim kvartarnih naslaga, zauzimaju
neogenski sedimenti gdje su zastupljeni svi katovi od donjeg miocena do gornjeg ponta.
Danasnji sjeverni dio Hrvatske predstavljao je tijekom miocena priobalno podruéje u kojem su
se zbog Cestih oscilacija morske razine stalno izmjenjivali marinski, braki¢ni i slatkovodni
talozni okolisi.

Donjo miocenski kompleks (M1) veéim dijelom salinjavaju naslage poznate pod nazivom
yoligocenske uglienosne naslage”. Dominantni litoloski ¢lan su grublji klastiti, pijesci,
pjescenjaci, konglomerati i $ljunci, a zastupljeni su jos i lapor, gline, tufovi i ugljen koji je na
Sirem podrucju eksploatiran na vise mjesta, a radi se o sjajnom smedem ugljenu.

Na to slijede naslage Mi? (eggerburg) koje su marinskog porijekla. Prevladavaju pijesci, a
zastupljeni su jos i pje$cenjaci, Sljunci, pjeskoviti lapori, gline, tufovi i vulkanska breca. Unutar
ovih naslaga zastupljene su i raznobojne gline. Debljina ovih naslaga se procjenjuje na 100 do
150 m.

U razdoblju ottnanga i carpata (M2!) preteino je kontinuirana marinsko-braki¢na
sedimentacija. Prevladavaju pijescii pjes¢enjaci s kojima u izmjeni dolaze lapori, konglomerati,
brece, tufovi i gline.

Naslage tortona (badena) (M2?) najizrazitiji su transgresivni ¢lan neogena i svojim vedim
dijelom okruZuju starije stijene. Karakteriziraju ih marinski sedimenti nastali u razliitim
okolis$ima. Bazu ovog kompleksa naslaga izgraduju konglomerati i breée debljine od nekoliko
metara do nekoliko desetaka metara. Konglomerati su mjestimi¢no prisutni, ali samo u viSim
nivoima tortona. Najzastupljeniji litoloski ¢lan su biogeni vapnenci, gromadaste do dobro
uslojene stijene bijele, svijetlo sive i Zuc¢kasto sive boje. Prisutni su i pjescenjaci, Zu¢kaste do
smedaste boje, obi¢no dobro uslojeni, a u izmjeni s njima mjestimi¢no se pojavljuju siltni
pijesci i lapori. U vi§im dijelovima tortona zastupljeni su vapnenacki lapori i laporoviti
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vapnenci, pretefito uckaste, smedaste i sive boje, najcedc¢e se radi o dobro uslojenim,
ponekad laminiranim naslagama.

Naslage sarmata (:Ms?) kontinuirano slijede na naslage tortona, a radi se o naslagama
taloZenim isklju¢ivo u braki¢noj sredini. U litoloskom sastavu dominiraju plo€asti laporoviti i
listicavi vapnenci, pjeskoviti vapnenci, vapnenacki lapori, glinoviti i bituminizirani lapori.
Debljina im je 30-50 m, a mjestimi¢no i blizu 100 m.

Naslage panona (Ms'2) odlikuju se znatnom varijabilno3¢u litolo3kog sastava. U niZzim nivoima
prevladavaju sitnozrnati sedimenti, siltozni do slabo pjeskuljavi lapori, pjeskoviti siltovi i lapori.
U viim dijelovima zastupljeni su $ljunkoviti pijesci, laporii gline, pje$¢enjaci, a Ceste su i pojave
eksploatabilnih slojeva ugliena. Debljina ovog kompleksa se procjenjuje na 200 do 300 m.
Sedimenti donjeg ponta (Pl1) slijede kontinuirano i konkordantno na gornjem pontu. U
donjem dijelu izdvojeni su lapori (,abichi lapori) plavitasto-sive i Zu¢kasto-sive boje, dijelom
uslojeni. U vidim dijelovima zastupljeni su preteZzno dobro uslojevi pjeskuljavi lapori i slabo
vezani slititi unutar kojih ima proslojaka pijesaka i pje¢enjaka. Debljina ovog kompleksa
naslaga se procjenjuje na 200 do 400 m.

Kontinuirano se taloZe naslage gornjeg ponta (Pl12) u kojima dominiraju rastresiti sedimenti.
Zastupljeni su jo§ pje$tenjaci, lapori, gline i 3ljunci, a djelomitno i eksploatabilni slojevi lignita.
Sljunci dolaze kao leée unutar pijesaka, a radi se o sitnozrnatim ljuncima.

Naslage pliokvartara (P1,Q) su klastiéni, fluvio-jezerski sedimenti molasnog tipa taloZeni
diskordantno na starije naslage. lzgradeni su od pijesaka i $ljunaka unutar kojih rjede dolaze
le¢e i proslojci glina. Debljina naslaga varira, ali ne prelazi 100 m.

Kvartarne naslage prekrivaju znatne povriine istraZivanog podrucja. lzdvojeni su genetski
tipovi: les, proluvij, aluvij I. i 1. dravske terase, aluvij recentnih tokova, proluvijalni i deluvijalni
sedimenti te barski sedimenti.

Naslage lesa (l) su eolski sedimenti taloZeni u gornjem pleistocenu. LeZe diskordantno na
starijim naslagama razli¢ite starosti. Cestice su veli¢ine silta, pijeska i gline. Glavni sastojak lake
mineralne frakcije je kvarc koji €ini preko 60 %, Cestice stijena 25 %, kalijski feldspati do 10 %
i muskovit.Boja im je Zuta do smeda, a festo je pro$aran sivim glinovitim prugama. Debljina
lesa na povrsini je do 30 m.

Proluvijalni sedimenti (pr) taloZeni su na padinama gorja (Kalnik, Ivancica). Sastoje se od slabo
zaobljenih valutica i gromada nezaobljenih stijena koje su povremenim vodenim tokovima
snasane u niZa podruéja. Nakon taloZenja krupnoklasti¢nog materijala u niZim dijelovima je
taloZen pijesak i silt. Kao posljedica toga nalazimo krupnozrnate i slabo vezane brece koje se
izmjenjuju s naslagama sitnozrnatog, tinjéastog pijeska i Zuto-smede pjeskovite gline. Debljina
im je 10 do 120 m.

Deluvijalni sedimenti (d) izdvojeni su na padinama blagih breZuljaka, a nastali su
pretaloZavanjem produkata tro$enja mati&nih stijena. Uglavnom se sastoje od fragmenata tih
stijena u izmjeni sa siltom.

Barski sedimenti (b) nastali su taloZenjem u recentnim mo¢varama, a sastoje se od tamno-
sivih i zeleno-sivih glina pomijeSanim s organskim ostacima.

Zutosmede pjeskovite gline (,mramorirani siltovi”, ms) Zuckaste su do smedaste boje,
nastajali su kao deluvijalno-proluvijalni nanos, formiran krajem pliocena ili u pleistocenu.
Debljina im je rijetko veéa od 10 m.

Facijes mrtvaja (am) je osebujan facijes mrtvih korita gdje su taloZeni razli¢iti muljevi i gline
organskog porijekla. Pojedina stara korita su potpuno odsjecena i izolirana od primarnih

77



@

i 5 - L .
‘v STuUDl
INZENJERSTVA
OKOLISA

tokova, dok pojedina jo$ uvijek imaju slabu vezu s Zivim tokom. Izgradnjom hidroenergetskih
objekata promijenjen je refim podzemnih voda pa su mnog mrtvaje uz rijeku isCezle, suhe su
i kultivirane. Debljina im iznosi 1 do 2 m.

Aluvijalne naslage (al) predstavlja aluvij recentnih tokova. Sastav sedimenata je heterogen,
od krupnozrnatih sedimenata rijeke Drave do preteZito sitnozrnatih sedimenata ostalih
tokova. Krupnozrnati aluvijalni sedimenti rijeke Drave se sastoje od S3ljunka, pijesaka i
$ljunkovitog pijeska, dok se sitnozrnati sedimenti ostalih tokova (Krapina, Bednja, Plitvica,...)
sastoje od silthog pijeska, pjeskovitog silta, glinovitog silta, te rjede sitnozrnatog 3ljunka.
Ovako velike koli¢ine $ljunka i pijeska transportirane su tijekom pleistocenskih interglacijala i
interstadijala, te u holocenu.

Debljina varaZdinskog aluvijalnog vodonosnika je najmanja na podruéju OrmoZa. Uz sjeverni
rubni rasjed (kod Ormoskog mosta) debljina je 5 m, a prema jugu raste do preko 15 m uz juini
rub. Prema istoku debljina vodonosnika postupno raste. Kod HE VaraZdin se krec¢e oko 30 m,
kod Nedeli¢a oko 40 m, sjeverozapadno od grada VaraZdina iznosi oko 60 m, jugoistoéno od
HE Cakovec iznosi 112 m, a juzno od Preloga 150 m. Nizvodno od HE Dubrava debljina se
smanjuje na 60 m, kod Legrada iznosi 14 m, a kod Delekovca 12 m (BACANI & POSAVEC, 2008).
U granulometrijskom sastavu vodonosnika dominiraju valutice $ljunka s razli€itim postotkom
pijeska. Opcenito se moZe reéi da se iduci od zapada prema istoku u prosjeku postupno
smanjuje veli¢ina zrna, a raste njihova sortiranost. Koeficijent sortiranosti zrna S=dso/d10 u
najzapadnijim predjelima iznosi preko 100. U podrudju Varaidina dominiraju vrijednosti
izmedu 101 100. U zapadnim predjelima promjer zrna je najvedi i iznosi oko 80 mm. U podrucju
Varaidina prevladavaju vrijednosti oko 30 mm (BACANI & POSAVEC, 2008).

U profilu vodonosnika se na veéem dijelu podruéja pojavljuje proslojak sitnijeg
granulometrijskog sastava tj. praha, gline, prasinastog pijeska i mjestimice treseta koji dijeli
vodonosnik u dva sloja. Kod VaraZdina je taj proslojak na dubini od oko 40 m, kod Bartolovca
na oko 52 m dubine kod Vinokov€aka na oko 25 m dubine. U blizini Petrijanca se isklinjuje i
izostaje u busotinama u zapadnim i jugozapadnim predjelima. OCito se radi o znafajnom
diskontinuitetu uvjeta taloZenja (BACANI & POSAVEC, 2008).
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Slika 53. Pregledna hidrogeolo3ka karta

Vodopropusnost izdvojenih naslaga procijenjena je obzirom na litoloki sastav (Slika 53). U
dravskoj ravnici izdvojene su aluvijalne naslage recentnih tokova rijeka Drave, Plitvice i Bednje.
Radi se o otvorenim dijelovima vodonosnika, bez pokrovnih naslaga, odnosno vodonosnik je
velike propusnosti.

Pokrovne naslage predstavljene su sa dvije aluvijaine dravske terase: aluvijem I. i 1l. dravske
terase (a1 i a2), koje su taloZene tijekom holocena u dvije prostrane terase. Visina terasnog
odsjeka opada u smjeru toka vode, od 3-4 m kod Petrijanca do svega 0,5 m kod Zamlake.
Sedimenti prve i druge dravske terase se sastoje od 3ljunka, pijeska, Sljunkovitog pijeska te
riede od siltnog pijeska. Ispod dravskih terasa nalazi se varazdinski vodonosnik.

Lokacija ilegalnog odlagaliita se nalazi na podrugju Il. dravske terase (a2), uz sam njen sjeverni
rub prema naslagama |. dravske terase (a1). Procijenjena debljina pokrovnih naslaga na lokaciji
ilegalnog odlagali$ta prema Hidropedolo$koj karti Republike Hrvatske (VIDACEK et al., 2004)
je do 2 m, ali je njena propusnost osrednja i iznosi od 1,4 do 4,8 m/dan 3to ne predstavlja
znadajnu zastitu vodonosnika koji se nalazi ispod pokrovnih naslaga.

2.4 Karakterizacija tla

Lokacija predstavlja podrugje bivie tvornice za proizvodnju stolica Florijan Bobi¢ koja je
prestala s radom 2015. godine. Uvidom u spis predmeta USKOK broj Kis-US-12/2025- izvaci iz
Google earth pro, vidljivo je da je sjeverna lokacija do 5/2018. godine predstavljala zelenu
obraslu povrsinu, a juZna lokacija do 3/2024. godine
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Podaci o sadr¥aju metala u tlu uzeti su iz Geokemijskog atlasa Republike Hrvatske (2010) . Ovaj
dokument sadrii podatke o koncentracijama elemenata u povrsinskom sloju tla (0-25 cm)
prema rasteru 5x5 km. Uzorci su uzimani kao kompozit od 5 uzoraka udaljenih po 10 m od
centralne to¢ke. Analizirana je frakcija <0,63 mm jer se pretpostavlja da ona sadrZi najvece
koncentracije elemenata onelis¢enja.

Prema podacima Geokemijskog atlasa Republike Hrvatske, podrugje zahvata nalazi se na
prostoru s umjereno povisenim prirodnim sadrZajem pojedinih te3kih metala, $to je
karakteristi¢no za $ire podruéje VaraZdina i dravsku aluvijalnu ravnicu.

Procijenjeni sadrZaj bakra u povriinskom sloju tla (0—25 cm) na lokaciji zahvata iznosi priblizno
30-35 mg/kg, odnosno pripada razredu 20-30/30-40 mg/kg, pri ¢emu interpolirana
vrijednost na samoj lokaciji iznosi pribliZzno 32 mg/kg. Vrijednost predstavija procjenu
temeljenu na interpolaciji izmedu najblizih mjernih tofaka, a ne izravno izmjerenu
koncentraciju. Za olovo vrijednost iznosi na toéci 2278 - 61 mg/kg, na tocci 2279 - 220mg/kg,
za cink na to&ci 2278 — 133 mg/kg, na to&ci 2279 — 591 mg/kg, za antimon na toéci 2278 - 1,4
mg/kg, na toéci 2279 — 0,9 mg/kg.

Slika 54. Slika Cu — na to&ci 2278 — 30 mg/kg, na toéci 2279 - 32 mg/kg
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Slika 55. Slika Pb — na toéci 2278 61, na totci 2279 - 220mg/kg)

Slika 56. Slika Zn — na toéci 2278 — 133 mg/kg, na toéci 2279 — 591 mg/kg

Rezultati analize uzoraka tla koje je bilo u kontaktu s otpadom dano je u tablici 9.

2.5 Prirodna obiljeZja lokacije
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Lokacija se nalazi unutar postojeéeg gospodarsko-industrijskog podrucja koje je tijekom
dugogodignjeg koristenja u velikoj mjeri antropogeno izmijenjeno®’. Na Cestici su prisutni
postojeéi industrijski objekti, manipulativne povriine, prometnice te neizgradene travnate
povriine, dok se uz sjeverni i istoéni rub nalaze manje povrsine drvenaste vegetacije i Sumskog
ruba.

S obzirom na postojeéu namjenu prostora i visok stupanj njegove izgradenosti, prirodna
stanista na samoj lokaciji u velikoj su mjeri reducirana i fragmentirana. Unato¢ tome, rubni
dijelovi obrasli drvenastom vegetacijom te travnate povrsine mogu predstavljati pogodna
sekundarna stani$ta za pojedine vrste ptica, sitnih sisavaca, gmazova i beskraljeinjaka
uobitajene za urbana i prigradska podrucja.

Sire podrugje zahvata nalazi se u blizini rije¢nog koridora rijeke Drave, koji predstavlja jedno
od najznagajnijih prirodnih podru¢ja sjeverozapadne Hrvatske te je dio ekolo3ke mreZe Natura
2000. Podrugja uz rijeku Dravu odlikuju se velikom raznoliko$¢u vodenih, moévarnih, Sumskih
i travnjagkih stanidta koja omogucuju ocuvanje brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta od
hacionalnog i europskog znacaja. Medutim, sama lokacija zahvata smjeStena je unutar ve¢
formirane gospodarske zone, izvan prirodno ocuvanih rije¢nih stanista, pri ¢emu izmedu
zahvata i rije&nog koridora postoje prometna i industrijska infrastruktura te drugi antropogeno
izmijenjeni prostori.

Zbog poloZaja lokacije, analizu prirodnih obiljeZja potrebno je temeljiti na odnosu zahvata
prema podrugjima ekoloske mreZe Natura 2000, kartriranim stanistima te raspoloZivim
podacima o rasprostranjenosti flore i faune na predmetnom podrudju i u njegovoj
neposrednoj okolini, $to je prikazano u nastavku ovog poglavlja.

2.5.1 Ekoloska mreZa Natura 2000

Lokacija zahvata nalazi se na podrugju Grada VaraZdina na k.¢. 13944/1 k.o. Varaidin. S
obzirom na poloZaj u sjevernom dijelu Varazdina, u blizini prostora rijeke Drave i pridruZenih
vodnih i priobalnih staniita, analiziran je odnos zahvata prema podrucjima ekolodke mreie
Natura 2000, osobito prema podruéjima vezanima uz rijeku Dravu i dravske akumulacije.

Na Sirem podruéju lokacije nalaze se dva podrudja ekolo$ke mreZe od posebnog znacaja:

e HR1000013 POP Dravske akumulacije — podruéje oéuvanja znaajno za ptice (POP), koje
obuhvaca podruéje rijeke Drave od drZavne granice sa Slovenijom do zavrietka akumulacijskog
jezera Hidroelektrane Dubrava te predstavlja jedno od najznacajnijih podruéja za ofuvanje
modévarnih, rijeénih i migratornih vrsta ptica u sjeverozapadnoj Hrvatskoj.

7 1zmjenjeno zbog ljudske aktivnosti
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2 Actitls hypoleucos mala prutka G

1 Alcedo atthis vaodomar G

2 Mareca strepera {syn. Anas patka kreketal]ka G
strepera)

1 Ardea albe (syn. Casmerodius velika bijela Z
albus) taplja

1 Ciconla nigra crna roda G

1 Clrcus aeruginosus eja motvarica G

1 Circus cyaneus efa strjarica 4

1 Egretta gorzetta mala bljela &aplja G

1 Faico columbarius mall sokol Z

1 Ixobrychus minutus Eapljica volfak G

1 Nycticorax nycticorax gak G

1 Phalacrocorax pygmoeus mali vranac 4

2 Riporia riporia bregunica G

1 Sterna hirundo crvenokljuna G

dgra

2 znatajne negnijezdece {selidbene) populacije ptica (patka lastarka Anos acuta, krZulja
Anas crecca, iviXdara Mareca penelope, divija patka Anas plathyrhynchos, patka
puptanica Spatula querqueduia, patka kreketallka Mareco strepera, lisasta guska Anser
olbifrons, divija guska Anser anser, guska glogovnjaa Anser faballs, glavata patka Aythya
ferina, krunata patka Aythya fuligula, patka batoglavica Bucephata clangula, crvenokljuni
labud Cygnus olor, liska Fullca atra, patka gogoljica Netta rufina, koko3ica Raflus
aguaticus)

Kategorlja za ciljnu vrstu: 1 = medunarodno znalajna vrsta za koju su podrutja izdvojena temeljem Zlanka 4. mvita 1
Direktive 2000/147/€Z; 2=redovite migratorne vrste za koje su podrulja izdvojena temeljem &lanka 4. stavka 2. Direktive
2009/147/e2

Slika 57. Slika Ciljevi oéuvanja za HR1000013 Dravske akumulacije

e HR2001307 POVS Drava — akumulacije — podrugje ofuvanja znacajno za vrste i stanidne tipove
(POVS), koje obuhvada rijeéni koridor Drave zajedno s akumulacijskim jezerima, poplavnim
podruéjima, riparijskim $umama te stani§tima brojnih ciljnih biljnih i Zivotinjskih vrsta od
interesa za Europsku uniju.
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1 bolen Aspius aspius
1 prugastl balavac Gymnocephalus schroetser
1 veliki vretenac Zingel zinge!
1 dabar Castor fiber
1 vidra iutro lutra
1 Balonijev balavac Gymnocephalus balon!
1 zlatni vijun Sabanejewla balcanica
1 bjeloperajna krkuiia Romanogoblo viadykowW
1 Cucujus cinnaberinus

Aluvijalne ume (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion
1 91E0*

albae)

Nizinske koZanice {Alopecurus pratensis, Sanguisorba

1 £510
officinalls)
1 Prirodne eutrofne vode s 2150
vegetacliom Hydrocharitien ill Magnapotamion

2 Hidroflini rubovi visoklh zeleni uz rijeke | Sume 6430

{Convoivulion sepii, Filipendullon, Senecion fluviatilis)

Kategorija za clijnu vrstu/staniZni tip: 1 = medunarodno znaiajna vrsta/staniini tip za koje su podrut]a izdvojena temeljem
Eanka 4. stavka 1. Direktive 92/43/EEZ

* = prioritetni stanlini tip/prioritetna vrsta
Slika 58. Slika Ciljevi o¢uvanja za HR2001307 Drava — akumulacije

Prostornom analizom utvrdeno je da se predmetna katastarska Cestica ne nalazi unutar
granica podruéja ekoloske mreie Natura 2000, ve¢ neposredno juino od podruéja
HR2001307 Drava — akumulacije i HR1000013 Dravske akumulacije. Zbog male udaljenosti
od rijetnog koridora Drave predmetna lokacija nalazi se u neposrednoj blizini vrijednih
prirodnih staniSta koja predstavljaju staniSta brojnih ciljnih vrsta ptica, sisavaca, riba,
vodozemaca, gmazova i beskraljeZnjaka.
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HR1000013 Dravske akumulacije

Slika 59. Slika PoloZaj k.€. 13944/1 u odnosu na Natura podrucja

2.5.2 Flora

Prema sluzbenim podacima Ministarstva zaltite okolisa i zelene tranzicije, u neposrednoj
okolici predmetne lokacije nalaze se zonacije vi3e ciljnih stanisnih tipova podruéja HR2001307
Drava — akumulacije, koji predstavljaju temeljne prirodne vrijednosti rije€nog koridora Drave.

sveze Magnopotamion ili Hydrocharition

rukavaca Drave.

Natura | Naziv staniSta Znacaj
kod
3150 Prirodne eutrofne vode s vegetacijom | Vodena stani§ta akumulacija i
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6430 Hidrofilni rubovi visokih zeleni uz rijeke | Vlazna priobalna staniSta vazna za
beskraljeZnjake i ptice.
6510 Nizinske koSanice Travnjacka staniSta velike bioloSke
raznolikosti.
91E0* Aluvijalne Sume crne johe i poljskog | Prioritetni Natura staniSni tip
jasena karakteristi¢an za poplavna podrudja
Drave.

Najznacajnije prirodne vrijednosti predstavljaju aluvijalne Sume (91E0*) te priobalna i vodena
stani3ta koja omoguéuju o€uvanje brojnih ciljnih vrsta ptica, sisavaca, riba i beskraljeZnjaka.

2.5.3 Fauna

Na Sirem podrucju predmetne lokacije evidentirane su zonacije pogodnih stanista za vise
ciljnih vrsta podrucja HR2001307.

Vrsta Latinski naziv Ekoloski znacaj

Dabar Castor fiber InZenjerska vrsta rijeénih
ekosustava.

Vidra Lutra lutra Strogo zasticeni indikator
ocuvanosti vodotoka.

Bolen Aspius aspius Natura vrsta rijecnih tokova.

Balonijev balavac

Gymnocephalus baloni

Endemicna dunavska riba.

Prugasti balavac Gymnocephalus Natura vrsta rijecnih tokova.
schraetzer

Vladikov zglavkar Romanogobio Natura vrsta nizinskih rijeka.
vladykovi

Balkanski vijun

Sabanejewia balcanica

Natura vrsta rije¢nog dna.

Veliki vretenac / crveni
plosnati kornjas

Cucujus cinnaberinus

Vrsta vezana uz starije poplavne
Sume.

Analiza faune provedena je koristenjem sluibenih podataka Ministarstva zaStite okolisa i
zelene tranzicije o potencijalnoj rasprostranjenosti pojedinih skupina organizama.

Sire podrugje lokacije predstavlja dio ekologki vrijednog rijeénog koridora Drave te omoguéuje
pojavu brojnih skupina Zivotinja, ukljucujuci ptice, sisavce, vodozemce, gmazove, slatkovodne
ribe, vretenca, leptire i gljive.

Podaci ukazuju na potencijalnu prisutnost vrsta karakteristicnih za poplavna podruéja i
nizinske rije¢ne ekosustave, pri cemu se isti¢u vidra, dabar, barska kornjaca, crveni i Zuti mukac
te brojne vrste rije¢nih riba i ptica.

Uvidom u sluzbene baze podataka Ministarstva na Sirem podrucju predmetnog zahvata nisu
zabiljeZeni podaci o rasprostranjenosti velikih zvijeri.
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2.6 Kvaliteta zraka

Mijerenja kvalitete zraka na lokaciji nisu provedena. Na podrucju Grada VaraZdina djeluje
mjerna postaja u sustavu driavne mreZe za trajno pracenje kvalitete zraka Varazdin-1.

Za procjenu utjecaja na zrak koridteni su podaci iz Izvje3¢a o pracenju kvalitete zraka na
postajama driavne mreZe za trajno pracenje kvalitete zraka (DHMZ).

Na mjernoj postaji ne mjeri se PM10.

Zrak je na mjernoj postaji Varazdin-1 u 2025. godini prema parametrima NO> i O3z bio prve
kategorije zraka.

Varazdin-1

:

Koncentracja NO2 (pg/m?)
8 g
1 I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
I
!
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

Slika 60. Vremenski niz satnih koncentracija NO2 na mjernoj postaji Varazdin-1 u
2025. godini
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VaraZdin-1
250 ~

Koncentracja O3 (ug/m?®)

Slika 61. Vremenski niz satnih koncentracija Oz na mjernoj postaji Varazdin-1 u
2025. godini

Prema prikazima statistickih rezultata podataka mjerenja kvalitete zraka na postaji Varazdin-
1 u razdoblju od 2020. - 2024. godine dan je slijedeéi saZetak:

NO2
Prema kategorizaciji kvalitete zraka za NO2 s obzirom na zastitu zdravlja ljudi u navedenom
razdoblju, kvaliteta zraka je bila kategorizirana kao . kategorija.

(O]}

Prema kategorizaciji kvalitete zraka za Oz s obzirom na dozvoljeni broj prekoracenja ciljne
vrijednosti, kvaliteta zraka u navedenom razdoblju je kategorizirana kao I. kategorija.
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GMP VARAZDIN -
vilegodiinja ru¥a vjetra
(2020.-2023.)

. Rel.Zest. | Sr.br.
Smier | on) | (wis)

N 7.8 42
NNE 58 39
NE 5.1 3.0
ENE 4.4 2.8

E 4.6 2.0
ESE 2.1 19
SE 2.1 1.9
SSE 4.5 29

S 10.4 34
SSwW 9.9 3.7
SW 8.9 3.0
WSW 8.0 2.6
w 102 | 22
(WNW | 36 24
NW 16 2.7
NNW__ 37 | 33
C - tisina 53 0.0 |

Slika 62. Cestine vjetra na lokaciji Varazdin

GMP VARAZDIN - vi¥egodi¥nja ruZa vjetra (2020.-2023.)
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NNw 120

1480

NNE

T 100

NW 80

6.0

WNW 40

sw

SswW

S

B Rel. Zest. (%)

NE

ENE

ESE

SE
SSE

| Sr. br. [m/s)

Slika 63.

RuZa vjetrova Varazdin
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Sustav javne vodoopskrbe VaraZdinske Zupanije temelji se na vodocrpiliStima Varaidin,
Bartolovec i VinokovsCak te izvoriStu Filipi¢i (Belski dol), koja zajedno osiguravaju opskrbu
pitkom vodom najveéeg dijela stanovnidtva Zupanije.

2.7 Kvaliteta vode na izvori$tima 2020.-2025.

Jedino je vodocrpiliste Bartolovec nizvodno od predmetne lokacije vjeStacenja.

Slika 64. Prikaz vodocrpilista u Sirem podrucju lokacije

2.7.1 Vodocrpiliste Bartolovec
2020.
U 2020. godini uzorci s vodocrpilista Bartolovec ocijenjeni su kao ,,ODGOVARA”. Nisu utvrdena
prekoralenja nitrata, metala, pesticida ni mikrobiolo3kih pokazatelja. U jednom prikazanom

uzorku nitrati su iznosili oko 2,6 mg/L.

2021.
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Kakvoéa vode bila je stabilna. Svi uzorci ocijenjeni su kao zdravstveno ispravni. Nisu uocena
odstupanja koja bi ukazivala na pogoranje kakvoce podzemne vode.

2022.

U 2022. godini uzorci s vide zdenaca Bartolovca ocijenjeni su kao ,O0DGOVARA®. Pesticidi i
metali bili su ispod propisanih vrijednosti, a mikrobiolo3ki pokazatelji uredni.

2023,

Tijekom 2023. godine voda je bila zdravstveno ispravna. Nisu uoCena znaajnija odstupanja.
Parametri kakvoée vode bili su stabilni, bez prekoralenja MDK.

2024,

U 2024. godini rezultati su pokazali urednu kakvoéu vode. Nisu utvrdena prekoracenja nitrata,
pesticida, metala ni mikrobiolo$kih pokazatelja. Utvrdeno je u nekoliko mjerenja prekoralenje
MDK vrijednosti za Metolaklor ESA i OXA.

2025.

U 2025. godini uzorci s vodocrpilista Bartolovec ocijenjeni su kao ,ODGOVARA®. Primjerice, u
jednom uzorku nitrati su iznosili oko 13,7 mg/L, 3to je ispod MDK. Mikrobiolo3ki pokazatelji

bili su uredni.

U nastavku je dan detaljniji prikaz mjerenja na izvoristu Bartolovec:

Tablica 17. Prikaz kakvoce sirove vode na vodocrpilistu Bartolovec — fizikalno-
kemijski pokazatelji
PARAMETAR [ JEDINICA [ MDK [ ZD-3(12- | 2
i il i | o ~
[ Fizl
Temperatura °C 25 | 127 13,1 12,6 12,8 12,4 13,1 12,9
mg/!
Boja Pt/Co 20 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
skale |
Mutnota °NTU ri 0,3 <0,20 <0,20 0,29 0,23 <0,20 0.2
Miris bez bez I bez bez bez bez bez bez bez
Okus bez ‘bez bez bez bez bez bez bez bez
Koncentracija pH i e
vodikovih iona jedinica | "6‘5::9'5" | 13 73 7.2 7.2 20 L3 ki
Elektriéna vodljivost |  uS/cm 2,500 425 439 522 454 709 475 486
R il W58 | 202 . 2004) |
FIZIKALNO KEMIJSKI POKAZATELI|
Temperatura [ °C [ 143 | 126 | 143 | 161 | 127 | 136 | 130
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Boja mgZtco <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

skale

Mutnoéa °NTU <0,20 <0,20 0,58 0,22 <0,20 <0,2 <0,2

Miris bez bez bez bez bez bez bez bez

Okus bez bez bez bez bez bez bez bez

:i:';ce"t'ac”a vodikovih 1 1 Jedinica 73 7,2 7.3 7.3 7.3 7.4 7,4

Elektriéna vodljivost uS/cm 612 643 421 451 548 416 389

FIZIKALNO KEMIJSKI POKAZATELI

Temperatura °C 12,6 13,0 12,7 12,7 12,7 12,7
Boja meee <5 <5 <5 <5 <5 <5
skale
Mutnoéa °NTU <0,2 0,38 0,20 0,36 <0,20 0,22
Miris bez bez bez bez bez bez bez
Okus bez bez bez bez bez bez bez
:f::]“;e""ac”a vedikovih || o adinica 71 73 7,4 73 73 73
Elektri¢na vodljivost uS/ecm 632 418 461 591 502 561

Tablica 18.Prikaz kakvoce sirove vode na vodocrpilistu Bartolovec — mikrobioloski
pokazatelji

MIKROBIOLO3KI POKAZATELII
Broj kolonija (36°C) broj/1ml 0 0 0 0 80 0 0
Broi kolonija {22°C) broj/iml 0 0 0 0 21 0 0
Ukupni koliformi broj/100ml| 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli broj/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Enterokokl broj/100ml 0 0 0 0 0 0 0

MIKROBIOLOSKI POKAZATELII

Broj kolonija (36°C) broj/im| 0 0 0 0 0 0 0
Broj kolonija (22°C} broj/iml 0 0 0 0 0 0 0
Ukupni koliforml broj/100m| 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli broi/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Enterokoki broj/100ml 0 0 0 0 0 0 0

MIKROBIOLOSKI POKAZATEL)I

Broj kolonija (36°C) broj/iml 0 10 0 0 0 0
Broj kolonija (22°C) broj/imi 0 8 0 0 0 0
Ukupni koliformi broj/100ml 0 0 0 0 0 0
Escherichia coll broj/100mi 0 0 0 0 0 0
Enterokoki bro]/100m! 0 0 0 0 0 0

Tablica 19.Prikaz kakvoce sirove vode na vodocrpilistu Bartolovec — kemijski pokazatelji
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Amonij mg/| <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Nitrati me/l 2,60 6,74 12,0 4,5 33,0 9,9 6,7
Nitriti mg/| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Kloridi mg/I 2,27 2,63 18,1 3,5 26,9 43 16,4
Ukupna tvrdoéa | CaCOs mg/! 238 260 272 258 370 252 238
Fluoridi mg/! 0,112 0,109 0,082 0,077 0,065 0,112 0,146
Kalcij mg/| 71,0 76,8 78,5 74,4 97,5 74,7 71,1
Kall mg/| 1,46 1,49 4,0 1,47 5,45 15 3,2
Natrij mg/| 5,84 5,60 12,2 5,29 14,5 5,1 10,2
Magnezij mg/| 15,3 16,1 17,1 16,0 22,5 15,9 14,6
Sulfati mg/| 4,80 5,80 25,8 6,9 34,9 10,0 273
Fosfati pgP/I <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
tietigrie mgh | 10 <5 <5 < <5 < <5 <5
suspenzije -

Fenoli ug/l Rl <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Silikati mg/| = ] 17,2 15,4 10,5 16,0 13,4 16,0 10,6
Detergentl - “ | g/ 0 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vodikov sulfid mg/| ] ) | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Dgieesptl = we/l | 200 E <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
neionski ——y iy

Zeljezo ug/! [T ] 14 <10 <10 19 <10 <10 <10
Cink g/l . 3000 16,1 22,8 <2 6,4 <2 36 5,0
Bakar mg/| T 29 [ <0005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Amonij mg__/l <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Nitrati mg/| 17,5 24,1 2,4 13,0 11,6 13,7 2,2
Nitriti mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,010 <0,010 <0,010
Kloridi mg/| 23,2 23,6 4,0 4.4 17,2 4,5 2.4
Ukupna tvrdoca CaCOs mg/l 296 315 188 201 222 214 200
Fluoridi mg/l 0,107 0,124 0,099 0,039 0,090 0,100 0,106
Kalcii mg/| 87,6 93,1 49,3 54,0 60,6 66,0 60,1
Kallj mg/| 4,4 4,2 1,3 1,5 4,0 1.3 1,3
Natrij mg/| 13,6 13,1 6,1 4,7 11,9 4,2 5.3
Magnezij mg/| 18,7 19,9 15,6 16,1 17,3 11,9 11,8
Sulfati me/I 34,2 35,0 4,7 8,0 25,5 8,2 4,1
Fosfati ugP/I <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ukupne suspenzije mg/| <5 <5 <5 5 <5 <5 <5
Fenoli ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <10 <10
Silikati mgc/l 11,6 11,9 17,1 16,6 10,2 15,9 17,3
Detergenti - anionski ug/| <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vodikov sulfid mg/| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Detegenti — neionski ug/l <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Zellezo g/l <10 <10 <10 <10 <10 <40 <40
Cink g/l <2 <2 399 15,6 <2 5,5 41,1
Bakar mg/! <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

KEMIJ

SKI POKAZATELJI

Amonii mg/| <0.030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Nitrati mg/| 26,5 534l 57 19,0 9,7 12,9
Nitriti mg/| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Klorid! me/| 22,6 2,7 14,2 20,0 16,2 20,4
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Ukupna tvrdo¢a CaC0s mg/| 310 221 211 279 236 267
Fluoridi mg/| 0,100 0,107 0,098 0,066 0,086 0,079
Kalcij mg/| 93,7 66,7 64,0 83,6 70,5 80,0
Kalij mg/| 4,86 1,37 3,0 3,9 3,4 4,0
Natrij mg/| 14,4 5,12 9.8 12,6 11,2 13,2
Magnezij mg/| 18,4 13,1 12,4 17,1 14,5 16,4
Sulfati mg/| 30,9 5,5 22,8 28,5 24,1 27,7
Fosfati ugpP/| <25 <25 <25 <25 <25 <25
Ukupne suspenzije mg/| <5 <5 <5 <5 <5 <5
Fenoli ug/! <10 <10 <10 <10 <10 <10
Silikati mg/| 6,52 7,81 16,7 14,3 12,1 14,1
Detergenti - anionski ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vodikov sulfid mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Detegenti — neionski ug/l <100 <100 <100 <100 <100 <100
Zeljezo ug/! <40 <40 <10 <10 <10 <10
Cink ug/! 13,5 31,5 6,3 5,2 27,1 7,0
Bakar mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Tablica 20.Prikaz kakvoce sirove vode na vodocrpilistu Bartolovec — zdravstvena
ispravnost

Cijanidi ug/l
Suma tetrakloeten i
trikloreten ue/!
1,2-dikloretan ug/|
Policiklicki ~ aromatski
ugliikovodici ug/!
Benzo(a)piren ug/!
Aromatski ugljikovodici -
benzen ug/!

ZDRAVSTVENA [SPRAVNOST _

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

~ ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST

Cijanidi ug/| <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
f::l’:ret::trak'°em" i ug/| 41 6,4 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2-dikloretan ug/| <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
E:::f;g'\ﬁ'gm aroggrsk ug/! <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Benzola)piren ug/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
's;z:-:]tsm Lgljikouaucls ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3

" ZDRAVSTVENA ISPRAVNOST

Cijanidi ug/l <5 <5 <5 <5 <5 <5
f::l':ret:f]“ak'°ete" i ug/l 2,9 <1,0 <1,0 2,1 <1,0 <1,0
1,2-dikloretan ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
E::]'Ick'g'\',i':m il ng/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
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Benzola)piren ug/l <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Aromatski ugljikovodici - ] <0,2 <02 <02 <02 <0,2 <02
benzen
Tablica 21.Prikaz kakvoce sirove vode na vodocrpilistu Bartolovec — metali i metaloidi
METALI | METALOIDI
Berilij <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
Bor <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Aluminij <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vanadi] 0,9 0,7 <0,5 0,7 <0,5 0,7 <0,5
Krom <2 <2 <2 <2 <2 <1 <1
Mangan <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Kobalt <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Nikal <2 <2 <2 4,7 <2 <2 <2
Arsen <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Selen <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Srebro <0),30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Kadmij <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Antimon <0,21 <0,21 <0,21 <0,27 <0,21 <0,21 <0,21
Barl] <50 <50 <30 <50 <50 <50 <50
Ziva <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Olovo <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Uranij 1,46 1,43 1,83 2,16 1,91 1,41

METALI | METALOI

Berilij _u&fl <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
Bor mg/| <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Aluminij ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vanadij ug/! <0.,5 <0,5 0,6 0.7 0,5 1,1 1,2
Krom ug/! <1 <1 <1 <1 <2 <1 <1
Mangan ug/| <2 <2 4,6 2,7 <2 <2 <2
Kobalt ug/| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Nikal ug/| <2 <2 3,4 <2 <2 <2 <2
Arsen ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Selen ug/l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Srebro ug/l <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Kadmij ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Antimon ug/l <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21
Barii ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Ziva ug/| <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Olovo ug/| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Uranij ug/| 1,84 2,09 0,925 1,90 1.35 1,92 0,942

METALI | METALOIDI

Berilij ug/! <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14
Bor mg/| <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Aluminij ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50
Vanadij ug/) 0,7 0,9 0.6 <0.5 0,6 0.6
Krom ug/| <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Mangan pg/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
Kobalt ug/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
Nikal ug/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
Arsen ug/| <1 <1 <1 <1 <1 <1
Selen ug/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
Srebro ug/| <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Kadmij ug/| <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Antlmon ug/l <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21
Barijj ug/l <50 <50 <50 <50 <50 <50
Ziva ug/| <0,6 <0,6 <1,0 <0,6 <0,6 <0,6
Olovo ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1
Uranlj ug/! 2,20 1,64 1,34 1,94 1,37 1,68

Tablica 22.Prikaz kakvoce sirove vode na vodocrpilistu Bartolovec — pesticidi

PESTICIDI

Pesticldi ukupni ug/l <0,05 <0,05 <0,05 0,18 <0,05 0,12
Izodrin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Aldrin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dieldrin pg/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklor ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklorepoksid-cis ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklorepoksid- pg/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
trans

DIimetoat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klorfenvinfos ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klorpirifos ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Klorpirifos-metil ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ometoat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Pirimifos-metil ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Glifosat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Fosetil ug/! <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Malaokson ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Atrazin ug/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Simazin ug/l <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Desetil atrazin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Deisopropil atrazin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Desetil terbutilazin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Desetll.~ defsopropil v/l <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
atrazin

?tersa:: AR v/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi atrazin ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi simazin pg/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi terbutilazin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Metribuzin ug/! <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Terbutilazin ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bentazon ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bromacil ug/| 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Desmetll isoproturon ug/l T i <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Dikamba g/l I p_o% <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dimetenamid-p ug/! et 1 o3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diuron ug/! he— = <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,4-D ug/l . - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,6-diklorobenzamid ug/| i N <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Izoproturon g/l D <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Klorotoluron ug/l S K <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Linuron ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
MCPA ug/l =t 4 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mekoprop ug/l - } <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
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Pendimetalin ug/l 0,1 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Prosulfokarb ug/! % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Azoksistrobin pg/l 01 » <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Folpet ug/l gzz <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mankozeb ug/l = _@Lﬂ:._ | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Propineb ug/l - 01 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Tebukonazol ug/| i 01 ] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Tiofanat-metil ug/! I 01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acetoklor ug/| 9‘_1 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acetoklor ESA pg/l | O <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acetoklor OXA ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
S-metolaklor pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Metolaklor ESA ug/! I 0,1 <0,03 <0,03 0,07 <0,03 0,07 <0,03 0,05
Metolaklor OXA ug/l | <0,03 <0,03 = | <003 | REl <0,03 0,06

~PARAMETAR | JEDINICA
— 1 i
PESTICIDI

Pesticidi ukupni ug/! 0,29 0,25 <0,05 <0,05 0,32 <0,05 <0,05
1zodrin ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Aldrin ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dieldrin ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklor pg/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklorepoksid-cis ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklorepoksid-trans ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dimetoat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klorfenvinfos ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klorpirifos pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Klorpirifos-metil ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ometoat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Pirimifos-metil ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Glifosat ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Fosetil ug/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Malaokson ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Atrazin ug/! <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Simazin ug/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Desetil atrazin ug/l <0,03 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Deisopropil atrazin ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Desetil terbutilazin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
el oI ue/! <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
atrazin

BEseH] Zidiic! ue/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
atrazin

Hidroksi atrazin ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi simazin ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi terbutilazin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Metribuzin ug/! <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Terbutilazin ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bentazon ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bromacil ‘ugﬂll <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Desmetil isoproturon ug/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Dikamba ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dimetenamid-p ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diuron ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,4-D ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,6-diklorobenzamid ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Izoproturon ug/) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Klorotoluron ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Linuron ug/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
MCPA ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mekoprop ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Pendimetalin ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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Prosulfokarb ug/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Azoksistrobin pg/! <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Folpet ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mankozeb ug/i <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Propineb ug/l <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Tebukonazol ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Tiofanat-metil ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acetoklor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acetoklor ESA ug/t <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acetoklor OXA ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
S-metolaklor ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Metolaklor ESA ug/l 012 0,09 <0,03 <0,03 G <0,03 <0,03
Metolaklor OXA ug/l B _:c%;—_' 012 | <003 <003 | @20 | <003 <0,03
PESTICIDI
Pesticidi ukupni ug/| 0,18 <0,05 <0,05 0,13 0,08 0,17
1zodrin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Aldrin g/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dieldrin g/ <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklor ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklorepoksid-cis ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Heptaklorepoksid-trans ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dimetoat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klorfenvinfos ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Klorpirifos ug/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Klorpirifos-metil ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ometoat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Pirimifos-metil ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Glifosat ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Fosetil ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Malaokson ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Atrazin ug/| 0,04 <0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
Simazin ug/l <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Desetil atrazin ug/| 0,06 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Delisopropil atrazin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Desetil terbutllazin ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0.03 <0,03
Eesiy . delsapropl] ne/! <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
atrazin
. Z-hidroksi He/! 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
atrazin
Hidroksi atrazin ug/| <0,03 <0,03 <0,03 0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi simazin ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Hidroksi terbutilazin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Metribuzin ug/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Terbutllazin ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bentazon ug/t <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bromacil ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Desmetil isoproturon ug/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Dikamba ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Dimetenamid-p ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diuron ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,4-D pe/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2,6-diklorobenzamid ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Izoproturon ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Klorotoluron ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Linuron ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
MCPA ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mekoprop ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Pendimetalin ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Prosulfokarb ug/! <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Azoksistrobln ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Folpet ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mankozeb ug/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Propineb ug/! <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Tebukonazol ug/t <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Tiofanat-metil ug/! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acetoklor ug/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acetoklor ESA ug/| <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Acetoklor OXA ug/! <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
S-metolaklor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Metolaklor ESA ug/! 0,05 <0,03 <0,03 0,03 0,03 0,05
Metolaklor OXA ug/l <0,03 <0,03 <0,03 0,05 0,04 0,07
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3 Utjecaj otpada na sastavnice okolisa

3.1 Metodologija

3.1.1 Metodologija provedbe vjestatenja utjecaja na okolis

Vjedtatenje je provedeno temeljem rezultata dobivenih istraZivanjem, analizama, stru¢nim i
znanstvenim spoznajama. Ukoliko se razmatra cjelokupan prostor obuhvata vjestalenja,
vidljivo je da se na lokaciji nalaze razliite vrste otpada, u razli¢itim oblicima i mjestima
skladidtenja i odlaganja, te se isti razlikuju u koli¢inama koje su skladistene/odloZene. Stoga je
za procjenu potencijalnih utjecaja potrebno uzeti u obzir vide faktora. Za potrebe vjestacenja
i utjecaja na okoli% i prirodu koristena je metodologija te kriteriji po kojima je analiziran svaki
segment na predmetnoj lokaciji, a isto je prikazano u nastavku.
A. Opseg utjecaja
e 1 usko rasprostranjeni utjecaj samo na dijelu lokacije u krugu od 20-50 m ili unutar
same lokacije
2 utjecaj rasprostranjen u krugu od 50 - 200 m
3 utjecaj rasprostranjen u krugu od 200 - 500 m
4 utjecaj rasprostranjen u krugu od 500 do 1000 m
e 5 utjecaj rasprostranjen u krugu ve¢em od 1000 m
B. Mogucnost oporavka (reverzibilnost)
e 1 oporavak nije potreban
e 2 spontani oporavak
e 3 rutinska sanacija (kratkoroc¢na Steta)
e 4 duga sanacija s rezidualnim u¢incima (srednjoro¢na Steta)
e 5 nepovratno, sanacija nije moguca (dugotrajna Steta)
C. Intenzitet $tetnih/opasnih tvari (parametri koji su propisani za pracenje ili su poznati kao
opasni za ljude, okolis, prirodu)
e 1 - Mali broj predmeta koji sadrZe opasne/stetne tvari,
e 2 - Neznatno prekoraenje vrijednosti jednog parametra u sastavnici (propisane
propisom, dozvolom ili ne pripadajuc¢eg parametra u sastavnici)
e 3 - Neznatno prekoracenje vrijednosti 2 i vise parametara u sastavnici (propisane
propisom, dozvolom ili ne pripadajué¢eg parametra u sastavnici)
e 4 - Znatajno prekoralenje vrijednosti jednog parametra u sastavnici (propisane
propisom, dozvolom ili ne pripadajuceg parametra u sastavnici)
e 5 - Znadajno prekoralenje vrijednosti viSe parametara u sastavnici (propisane
propisom, dozvolom ili ne pripadajué¢eg parametra u sastavnici)
U slu¢ajevima gdje postoje propisane granicne vrijednosti ili regulatorni kriteriji, isti su uzeti u
obzir pri ocjeni intenziteta. U sluajevima gdje takvi kriteriji ne postoje (npr. mikroplastika,
dugoro¢na akumulacija oneciséivala, heterogenost otpada), primijenjena je stru¢na analiza
utemeljena na znanstvenoj literaturi i profesionalnom iskustvu vjestaka.
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3.1.2 Razgranienje procjene stanja i utjecaja
U ovom nalazu vjestaka jasno se razgrani¢avaju:
o opis i karakterizacija postojeceg stanja okolisa (poglavlje 2) i

« utjecaj otpada na okoli3 i prirodu (poglavlje 3).

Procjena utjecaja nije se temeljila isklju&ivo na trenutnim izmjerenim koncentracijama, vec i
na:

o prostornoj rasprostranjenosti otpada,

¢ koli¢inama i volumenu otpada,

o fizikalnim i kemijskim svojstvima otpada,
» mehanizmima migracije onecid¢ivala,

e vremenskom trajanju izloZenosti

e i medu utjecaju pojedinih elemenata.

3.1.3 Ograniéenja procjene i primjena strucne prosudbe

Utjecaj na okoli§ u ovom nalazu vje$taka temelji se na terenskim i laboratorijskim podacima.
Medutim, s obzirom na:

o heterogenost otpada,
e prostornu varijabilnost njegovog rasporeda,

nuzno je bilo primijeniti i struénu prosudbu u interpretaciji rezultata kada je to bilo potrebno.18
Takva stru¢na prosudba utemeljena je na:

« konzistentnosti rezultata razli¢itih analiza i njihovoj meduusporedbi,

vay 7

« ponavljanju odredenih obrazaca (npr. prisutnost mobilnih oneciS¢ivala u eluatu),

18 y mehanici otpada uobitajeno je analize provoditi suktadno standardima za ispitivanje tla buduci da odgovarajuce norme

za ispitivanje otpada ne postoje. Slijedom navedenog ispitni laboratorij za odredivanje odredenih parametara, zbog razlika

izmedu uzoraka tla i otpada, moZe prilagoditi normirani postupak prirodi ispitnog uzorka ukoliko se za to ukaZe potreba.
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» poznatim ponadanjima sli¢nih materijala i otpada u okoli3u,
e znanstveno potvrdenim mehanizmima migracije i akumulacije oneciscivala,
o relevantnoj znanstvenoj literaturi.

U tom kontekstu, ovaj nalaz vje$taka daje utjecaj na okoli$ usmjerenu na zastitu okolisa,
prirode i zdravlja ljudi, uz istovremeno poStivanje nacela razmjernosti i znanstvene
utemeljenosti. Pri tumacenju rezultata primijenjen je razmjeran pristup. Dokazane promjene
jasno su odvojene od moguéih buducih rizika. U slucajevima kada raspoloZivi podaci nisu
omogucavali jednozna&an zakljuak, primijenjena je opreznija formulacija kojom se navodi da
odredeni utjecaj nije moguée iskljutiti, ali se ne prikazuje kao dokazano nastala promjena
okolisa.

3.2 Karakterizacija otpada

Kako bi se ispravno utvrdio utjecaj odloZenog otpada nuino je jasno definirati svojstva,
karakteristike i kategorizaciju otpada. Stoga se u nastavku daje karakterizacija otpada
temeljem provedenih mjerenja.

3.2.1 Fizikalna i strukturna svojstva zakopanog otpada

3.2.1.1 Sjeverna lokacija

Rezultati fizikalnih ispitivanja uzoraka sa sjeverne lokacije pokazuju da se odloZeni materijal
sastoji od izrazito heterogenog otpada, kojeg karakterizira znacajna varijabilnost vlainosti,
gustoce ¢vrstih Cestica, udjela organske tvari i nasipnih gustodéa.

Izmjerene vrijednosti vlaZnosti kre¢u se od 13,3 % u uzorku R1.1 do 50,5 % u uzorku R6.2. Sirok
raspon vrijednosti ukazuje na neravnomjernu raspodjelu vlage unutar tijela otpada, odnosno
na razlike izmedu pojedinih istraZnih iskopa i dubinskih slojeva. Povecana vlaznost utjece na
nasipnu gustocu, obradivost i stabilnost materijala, a u dijelovima otpada s ve¢im udjelom
organskih sastavnica pogoduje nastavku procesa bioloske razgradnje. Takoder smanjuje neto
energetsku vrijednost materijala zbog energije potrebne za isparavanje vode tijekom
eventualnog izgaranja.

Gustoca Evrstih Eestica uzoraka sa sjeverne lokacije krece se od 1,04 g/cm?® u uzorku R5.2 do
2,74 g/cm?® u uzorku R1.1. Takav raspon potvrduje da se radi o mjesavini otpada razli¢itog
porijekla, od materijala s izrazito visokim udjelom lakih i organskih sastavnica do materijala u
kojem prevladavaju mineralne komponente. Gustoéa prirodnih mineralnih tala u pravilu iznosi
priblizno 2,65-2,75 g/cm?, dok su niZe vrijednosti karakteristicne za materijal koji sadrZava
vece koli¢ine plastike, papira, kartona, drva, tekstila i druge organske tvari.

Na temelju udjela organske tvari i gustoce ¢vrstih Cestica uzorci sa sjeverne lokacije mogu se
razdvoijiti u nekoliko karakteristi¢nih skupina.

Uzorci R2.2, R2.3, R2.4, R3.1, R4.1, R4.2, R5.1, R5.2, R6.1, R6.2 i R6.3 imaju udio organske tvari
od 30,1 % do 92,9 %. Veéinu ovih uzoraka istodobno karakteriziraju niZe vrijednosti gustoce
Svrstih Cestica, §to potvrduje znacajnu zastupljenost organskih i lakih sastavnica otpada.
Posebno se izdvajaju uzorci R5.1, R5.2 i R6.3, u kojima su utvrdene gustoce Cvrstih Cestica od
1,07, 1,04 i 1,08 g/cm3. Takve vrijednosti, zajedno s udjelima organske tvari od 47,5 %, 92,9 %
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i 85,6 %, upucuju na vrlo malu zastupljenost mineralnih sastavnica i prevladavanje lakog
organskog materijala. S geotehnitkog aspekta takav otpad karakteriziraju veca stisljivost, veci
potencijal slijeganja i vremenski ovisno pona3anje povezano s nastavkom razgradnje organskih
frakcija.

Uzorci R1.1, R2.1, R4.3, R4.4 i R5.4 imaju niZe udjele organske tvari, od 5,5 % do 28,7 %, te
vece gustoce Evrstih Eestica, od 2,29 do 2,74 g/cm?. Takvi rezultati upucuju na povecanu
zastupljenost mineralnih sastavnica. Ovaj materijal u odnosu na uzorke s visokim udjelom
organske tvari pokazuje povoljnija geotehnitka svojstva, odnosnho ve¢u mogucnost zbijanja,
manju stiljivost i manji potencijal slijeganja uzrokovanog razgradnjom organskih sastavnica.
Uzorak R5.3, s udjelom organske tvari od 16,9 % i gusto¢om &vrstih Cestica od 2,27 g/cm?,
pokazuje prijelazna obiljeZja. Njegova gustoca upucuje na znalajnu mineralnu komponentu,
ali i na prisutnost lak3ih sastavnica otpada, zbog ¢ega ga nije moguce jednoznalno svrstati u
izrazito organsku ili izrazito mineralnu skupinu.

Rezultati odredivanja gustoce uzoraka u rahlom i zbijenom stanju takoder potvrduju izrazenu
nehomogenost materijala. Uzorci s nizim gusto¢ama Cvrstih Cestica i ve¢im udjelima organske
tvari u pravilu imaju niZe nasipne gustode i pokazuju ve¢u promjenu volumena nakon zbijanja.
Nasuprot tome, mineralniji uzorci imaju veée nasipne gustoce i stabilniju strukturu. Razlike
izmedu rahlog i zbijenog stanja potvrduju da pojedini slojevi otpada imaju znagajan potencijal
dodatnog zbijanja i slijeganja pod opterecenjem.

Udio metala od 7 % utvrden je u uzorku R1.1, dok u ostalim analiziranim uzorcima sa sjeverne
lokacije magneti¢ni metali primijenjenom metodom nisu detektirani. Rezultat uzorka R1.1
dodatno potvrduje njegov mjesoviti sastav i prisutnost antropogenih sastavnica.
Granulometrijske krivulje uzoraka sa sjeverne lokacije potvrduju izrazitu heterogenost otpada.
U ukupnom skupu uzoraka zastupljen je irok raspon veli¢ina gestica, od sitnih Cestica manjih
od 1 mm do krupnih komponenti veéih od 100 mm. Raspodjela veliina Cestica razlikuje se
izmedu pojedinih uzoraka, $to upuéuje na prostornu i dubinsku promjenjivost sastava tijela
otpada.

U uzorcima R2.2, R2.4, R4.1, R5.2 i R6.2 izraZenija je zastupljenost krupnih frakcija. Udio Cestica
manjih od 8 mm u ovim uzorcima relativno je nizak, dok se najveci dio materijala nalazi u
frakcijama veéim od pribliZno 20 mm. Uzorci R4.2, RS.1, R6.1 i R6.3 pokazuju ravnomjerniju
raspodjelu veli¢ina gestica. Kod uzoraka R3.1, R4.3 i R5.3 najvedi dio materijala koncentriran
je u podrudju priblizno 2-20 mm, zbog &ega njihove granulometrijske krivulje pokazuju
izraZeniji porast u tom rasponu.

Uzorci R1.1 i R4.4 imaju razmjerno ravnomjernu raspodjelu veli¢ina cestica kroz 3iri
granulometrijski raspon, bez naglih promjena nagiba krivulje. Takav oblik krivulje upucuje na
uravnoteZeniji udio srednje krupnih i krupnih frakcija. Kod uzoraka R2.1, R4.3 i R5.4 izraZeniji
porast krivulje utvrden je u podruéju priblizno 8-20 mm, 3to upucuje na veéi udio srednje
krupne frakcije.

lako granulometrijski sastav veéeg broja uzoraka pokazuje krupnozrnati karakter, njihovo
ponasanje ne moZe se poistovjetiti s ponasanjem prirodnih mineralnih agregata jednake
granulacije. U uzorcima s veé¢im udjelom organske tvari organska komponenta smanjuje
gustoéu materijala, poveéava poroznost i sposobnost zadriavanja vode te povecava
deformabilnost pod optereéenjem. Nastavak razgradnje takvih sastavnica moZe dodatno
utjecati na dugoroénu stabilnost i slijeganje tijela otpada.
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Na temelju svih analiziranih pokazatelja moZe se zakljuciti da se na sjevernoj lokaciji nalazi
izrazito heterogeno tijelo otpada razli¢itog porijekla i stupnja razgradenosti. Pojedini slojevi
sadriavaju preteZno organske i lake sastavnice te predstavljaju manje stabiliziran i geotehnicki
veéu gustoéu i stabilnost. Utvrdene razlike potvrduju znacajnu horizontalnu i vertikalnu
promjenjivost fizikalnih i strukturnih svojstava otpada na sjevernoj lokaciji.

3.2.1.2 JuZna lokacija

Na juinoj lokaciji fizikalna i strukturna svojstva na Geotehni¢kom fakultetu odredena su za
uzorak R7.3, uzet na dubini od 40 cm. Zbog toga rezultati prvenstveno opisuju materijal na
mjestu i dubini uzorkovanja te ih nije moguce bez rezerve primijeniti na cjelokupno tijelo
otpada juine lokacije.

U uzorku R7.3 utvrdena je vlaZnost od 95,3 %, gustoca &vrstih estica od 2,75 g/cm? i udio
organske tvari od 4,8 %. U usporedbi s uzorcima sa sjeverne lokacije, radi se o izrazito visokoj
vrijednosti vlaZnosti. Istodobno, gustoca ¢vrstih Cestica odgovara gustoé¢i mineralnog tla, dok
je udio organske tvari vrlo nizak. Kombinacija ovih rezultata pokazuje da se radi o izrazito
vlainom, ali pretezno mineralnom materijalu, a ne o materijalu s visokim udjelom organskih
sastavnica. Na temelju raspoloZivih rezultata nije moguce jednoznacno utvrditi uzrok tako
visoke vlaZnosti, ali rezultat upucuje na lokalno vrilo mokar ili vodom zasi¢en materijal u
trenutku uzorkovanja.

Visoka gustoca ¢vrstih &estica i nizak udio organske tvari upuéuju na malu zastupljenost lakih
sastavnica poput plastike, papira, kartona, drva i tekstila u analiziranom dijelu uzorka. U
odnosu na organski bogate uzorke sa sjeverne lokacije, ovakav materijal u osnovi bi trebao
imati manju stisljivost i manji potencijal slijeganja uzrokovanog bioloskom razgradnjom.
Medutim, iznimno visoka vlaZnost moZe nepovoljno utjecati na njegovu trenutanu nosivost,
obradivost i moguénost zbijanja.

U uzorku R7.3 magneti¢ni metali nisu detektirani.

Granulometrijska krivulja uzorka R7.3 pokazuje izraZeniji porast u podrugju priblizno 8—=20 mm.
Gotovo cjelokupni uzorak prolazi kroz sito otvora priblizno 20 mm, $to ukazuje na vrlo malu
zastupljenost krupnih komponenti. U odnosu na dio uzoraka sa sjeverne lokacije, kod kojih su
prisutne komponente veée od 20 mm, uzorak R7.3 ima sitniji i granulometrijski ujednaceniji
sastav.

Veci udio mineralnih Cestica i nizak udio organske tvari upucuju na potencijalno povoljnija
geotehnitka svojstva u odnosu na organski bogate slojeve sa sjeverne lokacije, osobito u
pogledu manje biolodki uvjetovane stisljivosti i manjeg potencijala naknadnog slijeganja. Ipak,
vrlo visoka utvrdena vlainost predstavlja vazan Eimbenik koji moZe privremeno smanijiti
stabilnost i nosivost materijala.

Na temelju provedenih ispitivanja moZe se zakljuciti da analizirani materijal s juzne lokacije
ima pretezno mineralna obiljeZja, nizak udio organske tvari i vrlo mali udio krupnih estica, ali
je u trenutku uzorkovanja bio izrazito vlazan. Bududi da je cjelovita fizikalna i granulometrijska
analiza provedena samo na uzorku R7.3, navedeni zaklju¢ci odnose se prvenstveno na mjesto
i dubinu uzorkovanja te ne omogucuju pouzdanu procjenu prostorne i dubinske heterogenosti
cjelokupne juzne lokacije.
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3.2.2 Sastav otpada

3.2.2.1 Sastav otpada sjeverna lokacija

Rezultati ru¢nog sortiranja pokazuju da je sastav otpada na sjevernoj lokaciji izrazito
heterogen te da se mijenja izmedu pojedinih istraznih iskopa i s dubinom. Pri interpretaciji
rezultata posebno je vaZno uzeti u obzir kontaktne uzorke, odnosno uzorke uzete na granici
izmedu tijela otpada i prirodne podloge. Takvi uzorci mogu sadrzavati prirodno tlo, sitnu
frakciju otpada i materijal izmije$an tijekom odlaganja, prekrivanja i izvodenja istraznog
iskopa, pa se ne mogu automatski smatrati Cistim prirodnim tlom niti reprezentativnim
sastavom glavnog tijela otpada.

U uzorku R1.1, uzetom na dubini od 50 cm, prevladava sitna frakcija manja od 16 mm s
udjelom od 59 %, uz 28 % gradevinskog otpada, 7 % metala i 5 % plastike. Utvrdeni sastav
upucuje na mje$avinu zemljanog, gradevinskog, glomaznog i dijelom elektricnog otpada.
Bududéi da je uzorak uzet u kontaktnoj zoni, povecani udio mineralnog materijala povezan je s
poloZajem uzorka, ali prisutnost metala, plastike i gradevinskih fragmenata potvrduje dase ne
radi o Cistoj prirodnoj podlozi.

U iskopu R2 u uzorcima R2.1-R2.3 prevladava sitna frakcija, uz znacajne udjele plasticne folije,
osobito u uzorcima R2.2 i R2.3. Takav sastav upucuje na slojeve mehanicki obradenog otpada
od plasti¢ne ambalaZe. Kontaktni uzorak R2.4, uzet na dubini od 180 cm, bitno se razlikuje od
visih slojeva. U njemu prevladava fina mineralno-organska i muljevita frakcija, koja Cini 69 %
mase uzorka, dok su tipi¢ne otpadne frakcije slabije zastupljene. Njegov sastav potvrduje
prijelaz prema prirodnoj podlozi, ali i prisutnost materijala povezanog s odloZenim otpadom u
kontaktnoj zoni.

U uzorku R3.1 prevladavaju sitna frakcija i kameno-glinoviti materijal, bez znaajnije
zastupljenosti drugih sastavnica. U iskopu R4 gornji slojevi R4.1 i R4.2 sadrZe vrlo visok udio
plasti¢ne folije, dok u dubljim uzorcima R4.3 i R4.4 raste udio sitnog i minerainog materijala.
Uzorak R4.4 predstavlja dublji sloj tijela otpada, a ne potvrdeno prirodno tlo, pa njegov
mineralniji sastav upuéuje na prekrivanje otpada zemljom ili drugim mineralnim materijalom,
a he nuzno na zavrsetak tijela otpada.

Sli¢an obrazac utvrden je u iskopu R5. U uzorku R5.1 priblizno su podjednako zastupljene sitna
frakcija i folija, dok se R5.2 izdvaja ve¢im udjelom tekstila, plastike i gume. U R5.3 ponovno
previadava sitna frakcija. Zavrini uzorak R5.4, uzet na dubini od 360 cm, u cijelosti se sastoji
od sitnog mineralnog materijala i predstavlja podlogu ispod otpada. Za razliku od R1.1iR2.4,
u njemu nisu sortiranjem utvrdene tipi¢ne antropogene sastavnice, pa njegov sastav najjasnije
odgovara prirodnoj mineralnoj podlozi.

U iskopu R6 uzorci R6.1 i R6.2 sadrze znadajne udjele plasti¢ne folije, dok R6.3 sadrZi mjesavinu
sitne frakcije, tekstila, plastike i gume. Ti rezultati potvrduju postojanje lokalnih zona razli¢itog
sastava unutar tijela otpada. Dublji uzorak R6.4 nije bio predmet ru¢nog sortiranja na
Geotehnitkom fakultetu, pa se njegov sastav ne moZe ocijeniti na temelju ove analize.
Ukupno promatrano, na sjevernoj lokaciji nalazi se mje3oviti otpad u kojem prevladavaju sitna
frakcija i plasti¢ni materijali, osobito folije, uz lokalnu prisutnost gradevinskog otpada, tekstila,
gume, metala i mineralnog materijala. Kontaktni uzorci potvrduju da prijelaz izmedu otpada i
prirodne podloge nije svugdje jednako izrazen: R1.1 i R2.4 sadrZavaju mje3avinu mineralnog
materijala i sastavnica povezanih s otpadom, dok R5.4 pokazuje gotovo isklju¢ivo mineralni
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sastav podloge. Dobiveni rezultati potvrduju izrazenu horizontalnu i vertikalnu slojevitost
tijela otpada te upuéuju na odlaganje i prekrivanje materijala razli¢itog sastava u vide faza.

3.2.2.2 Sastav otpada juZna lokacija

Juina lokacija predstavlja izdvojenu mikrolokaciju udaljenu priblizno 150 m od glavnog tijela
otpada. Ruéno sortiranje provedeno je na uzorku R7.3, uzetom na dubini od 40 cm.

Cijeli uzorak R7.3 pro3ao je kroz sito otvora 16 mm i u cijelosti je opisan kao jalovina, odnosno
sitni neidentificirani mineralni materijal. U uzorku nisu izdvojene plastika, folija, guma, tekstil,
gradevinski otpad, metal, drvo ni druge makroskopski prepoznatljive antropogene sastavnice.
Sastav uzorka R7.3 stoga se bitno razlikuje od sastava glavnog tijela otpada na sjevernoj
lokaciji. Rezultat upuéuje na pretezno mineralni materijal, ali se zbog analize samo jednog
uzorka zakljuéak odnosi prvenstveno na mjesto i dubinu uzorkovanja te se ne moZe bez
rezerve primijeniti na cijelu juznu lokaciju.

3.2.3 Test procjedivanja i mobilnost metala

Test procjedivanja pokazuje koje se tvari i u kojoj koli¢ini mogu izluZiti iz otpada u kontaktu s
vodom. Dobivene vrijednosti usporedene su s kriterijima za prihvat otpada na odlagaliSta
inertnog, neopasnog i opasnhog otpada. Pri tome treba razlikovati grani¢nu vrijednost za
odlaganje od mobilnosti tvari: grani¢na vrijednost pokazuje na koju se kategoriju odlagalista
otpad mozZe prihvatiti, dok koncentracija u eluatu pokazuje mogucnost da se odredena tvar
ispere iz otpada i dospije u tlo, procjednu ili podzemnu vodu.

3.2.3.1 Sjeverna lokacija

Vrijednosti pH eluata kreéu se od 7,8 do 9,3, §to upucuje na neutralne do umjereno alkalne
uvjete. Svi uzorci zadovoljavaju kriterije za prihvat na odlagaliste neopasnog otpada prema
koncentracijama klorida, sulfata i fluorida, iako pojedini uzorci zbog povisenih klorida ili sulfata
ne zadovoljavaju stroZe kriterije za inertni otpad.

Vrijednosti TDS-a kreéu se od 1.140 do 25.920 mg/kg suhe tvari. Najvise vrijednosti utvrdene
su u uzorcima R4.2, R5.3, R6.2 i R6.3. Povecani TDS znaci da se iz materijala u vodu izluZuje
veca ukupna koli¢ina otopljenih anorganskih i organskih tvari, primjerice soli, iona i drugih
topljivih sastavnica. Takva procjedna voda moZe imati poveéanu mineralizaciju i promijenjena
fizikalno-kemijska svojstva. Veéi broj uzoraka ne zadovoljava kriterij za inertni otpad, ali svi
zadovoljavaju kriterij za neopasni otpad. U kontaktnim uzorcima R2.4 i R5.4 izmjereno je
4.000, odnosno 3.240 mg/kg, pa nije utvrden sustavan porast TDS-a prema prirodnoj podlozi.
DOC je parametar s najveéim brojem prekoracenja. Vrijednosti se kre¢u od 112 do 4.030
mg/Kg, a najvise su izmjerene u uzorcima R4.2, R5.3, R6.2 i R6.3. Povecani DOC znaci da se iz
otpada izluZuje veéa koli¢ina otopljenih organskih tvari. Takve tvari povecavaju organsko
opterecenje procjedne vode, mogu trositi kisik tijekom razgradnje i stvarati reducirajuce,
odnosno anoksi¢ne uvjete. Istodobno mogu povecati mobilnost pojedinih metala stvaranjem
topljivih kompleksa. Kriterij od 800 mg/kg za prihvat na odlagaliSste neopasnog otpada
prekoralen je u jedanaest uzoraka, a $est uzoraka prekoraduje i vrijednost od 1.000 mg/kg. To
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ne znadi automatski da je otpad opasan, ali pokazuje potrebu prethodne obrade ili dodatnog
vrednovanja.

Mobilnost veéine metala relativno je niska. NajizraZenija je za bakar, cink i antimon. U uzorku
R4.2 izmjereno je 53 mg/kg bakra, ¢ime je blago prekoracen kriterij od 50 mg/kg za neopasni
otpad. U dubljim uzorcima koncentracija se ponovno smanjuje, $to upucuje na lokalizirani sloj
povecane mobilnosti bakra.

Najvida koncentracija cinka iznosi 41 mg/kg u uzorku R5.2, dok najvec¢a koncentracija antimona
iznosi 0,33 mg/kg u R6.2. Vrijednosti antimona od 0,30 mg/kg utvrdene su i u R4.4, R5.3 1 R6.3.
Cink i antimon u pojedinim uzorcima ne zadovoljavaju kriterije za inertni otpad, ali svi
zadovoljavaju kriterije za neopasni otpad. Njihova prisutnost u eluatu potvrduje da se mogu
izluZivati i prenositi vodom.

Promatranjem rezultata po dubini nije utvrden jednoznalan porast mobilnosti prema
prirodnoj podlozi. Kontaktni uzorci R1.1, R2.4 i R5.4 uglavnom imaju niZe vrijednosti od
optereéenijih slojeva iznad njih. Rezultati ne potvrduju sustavnu migraciju prema podlozi, ali
pokazuju postojanje lokalnih slojeva iz kojih se mogu izluZivati povecane koliCine otopljenih
organskih i anorganskih tvari.

3.2.3.2 JuZna lokacija

Uzorci R7 i R8 s juzne lokacije pokazuju znatno nizu mobilnost vecine analiziranih tvari od
najoptereéenijih uzoraka sa sjeverne lokacije. Svi parametri zadovoljavaju kriterije za prihvat
na odlagalite neopasnog otpada.

U uzorku R8.1 izmjereno je 4.280 mg/kg TDS-a, &ime je neznatno prekoracen kriterij od 4.000
mg/kg za inertni otpad. To pokazuje da se iz materijala moZe izluZiti povecana koli¢ina ukupno
otopljenih tvari, ali vrijednost je znatno niza od kriterija za neopasni otpad.

U istom uzorku izmjereno je 0,25 mg/kg antimona, 3to je vie od kriterija od 0,06 mg/kg za
inertni otpad, ali manje od kriterija od 0,7 mg/kg za neopasni otpad. Antimon je, dakle,
mobilan i moZe se prenositi vodom, ali utvrdena koncentracija ne upucuje na opasan otpad.
Ukupno gledano, juzna lokacija ne pokazuje isti stupanj mobilnosti i izluZivanja kao pojedini
optereceni slojevi sjeverne lokacije. Dio materijala zbog TDS-a i antimona nije inertan, ali svi
rezultati zadovoljavaju kriterije za prihvat na odlagaliste neopasnog otpada.

3.2.4 Sadriaj teskih metala u otpadu

Analiza ukupnog sadrZaja metala provedena je radi utvrdivanja kemijskog opterecenja
analiziranog materijala. Za razliku od testa procjedivanja, kojim se odreduje koli€ina tvari koja
se moze izluZiti u kontaktu s vodom, ukupni sadriaj obuhvacda i mobilne i €vrsto vezane oblike
metala. Poviéena ukupna koncentracija zato potvrduje prisutnost i antropogeno opterecenje
materijala, ali ne zna&i nuZno da ¢e se metal u istoj mjeri izluZivati i dospijevati u okolis.

3.2.4.1 Sjeverna lokacija

Kompozitni uzorci sa sjeverne lokacije potvrduju kemijsku heterogenost tijela otpada. U
kompozitu R1-2-3 utvrdeno je 160 mg/kg bakra, 492 mg/kg cinka, 107 mg/kg olova, 17,2
mg/kg antimona i 127 mg/kg kroma. U kompozitu R4-5-6 izmjereno je 212 mg/kg bakra, 321
mg/kg cinka, 53,5 mg/kg olova, 5,30 mg/kg antimona i 116 mg/kg kroma. Razlike izmedu
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kompozita pokazuju da metali nisu ravnomjerno rasporedeni, nego su povezani s pojedinim
slojevima i vrstama otpada.

NajizraZenije promjene po dubini utvrdene su u iskopu R2. U uzorcima R2.2 i R2.3, uzetima na
dubinama od 100 i 160 cm, koncentracije bakra iznose 1.760 odnosno 1.630 mg/kg. U tim su
slojevima lokalno povidene i koncentracije cinka, olova, antimona i Zive. Bududi da u sastavu
tih uzoraka prevladavaju sitna frakcija, folije i usitnjeni polimerni materijali, povidene
koncentracije metala mogu biti povezane s metalnim desticama, voditima, pigmentima,
aditivima ili ostacima drugih vrsta otpada pomijesanih s obradenom plasti¢nom frakcijom.
Kontaktni uzorak R2.4 pokazuje niZe koncentracije bakra i Zive od slojeva iznad njega, dok su
cink, olovo i nikal i dalje povideni. S obzirom na to da se radi o finoj mineralno-organskoj i
muljevitoj matrici, poveéane koncentracije mogu biti povezane sa sposobno3¢u takvog
materijala da veZe i zadrZava metale.

U kontaktnom uzorku R1.1 utvrdeno je 3.370 mg/kg cinka, 340 mg/kg nikla, 253 mg/kg bakra,
223 mg/kg kroma i 113 mg/kg olova. Tijekom sortiranja u istom su uzorku pronadeni
gradevinski materijal, bakrena Zica, tvrda plastika i zahrdali metalni fragmenti, pa se povisene
koncentracije mogu povezati s neposrednim kontaktom tla s metalnim, elektricnim i
gradevinskim otpadom. Taj uzorak stoga ne predstavlja Cistu prirodnu podlogu, nego
kontaktnu zonu optereéenu sastavnicama otpada.

U uzorku R5.4, uzetom na dubini od 360 cm, utvrdeno je 52 mg/kg bakra, 147 mg/kg cinka,
44,7 mg/kg olova, 51 mg/kg nikla i 50 mg/kg kroma. Vrijednosti su znatno niZe od
koncentracija utvrdenih u najopterecenijim slojevima iznad njega i ne upucuju na izraZzenu
akumulaciju metala u podlozi na toj dubini. U dubljem uzorku R6.4 lokalno su poviseni bakar,
nikal, krom, arsen i molibden, ali bez istodobnog povecéanja cinka i olova, pa nije utvrden
jedinstven obrazac prijenosa metala prema podlozi.

Rezultati kompozitnih uzoraka R4, RS i R6 takoder pokazuju lokalne razlike. Kompozit R4
izdvaja se koncentracijom olova od 293 mg/kg, dok je u kompozitu R6 utvrdeno 84,8 mg/kg
nikla i 0,44 mg/kg Zive. U tim su iskopima pronadeni slojevi obradene plastiéne ambalaZe,
mineralnog materijala oneci$¢enog polimerima te lokalno materijali povezani sa
zdravstvenom ili sanitarnom uporabom. Povisene koncentracije mogu biti povezane s tim
antropogenim sastavnicama, ali ih zbog kompozitnog uzorkovanja nije moguce pouzdano
vezati uz pojedinu dubinu.

Ukupno promatrano, najveée koncentracije metala na sjevernoj lokaciji utvrdene su u
slojevima mehaniéki obradenog otpada R2.2 i R2.3 te u kontaktnom uzorku R1.1. Zavr3ni
uzorak R5.4 i djelomiéno R6.4 pokazuju nize koncentracije vecine karakteristi¢nih metala.
Rezultati potvrduju da je tijelo otpada kemijski heterogeno te da su bakar, cink, olovo,
antimon, krom, nikal i lokalho Ziva najvaZniji pokazatelji antropogenog podrijetla i kemijskog
optereéenja otpada. Pritom poviseni ukupni sadriaj ne znaci automatski i visoku mobilnost,
$to se mora zasebno procijeniti rezultatima testa procjedivanja.

3.2.4.2 JuZna lokacija

Uzorci R7 i R8 s juZne lokacije ne pripadaju glavhom tijelu otpada te su razmatrani zasebno. U
kompozitu R7-8 utvrdeno je 215 mg/kg bakra, 194 mg/kg cinka, 91,7 mg/kg olova, 164 mg/kg
kroma, 12,8 mg/kg arsena i 9,46 mg/kg antimona.
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Utvrdene koncentracije potvrduju prisutnost metala u analiziranom materijalu i upucuju na
lokaini antropogeni utjecaj. Vrijednosti su nie od najvisih koncentracija utvrdenih u
optereéenim slojevima sjeverne lokacije, osobito u uzorcima R2.2, R2.3 i R1.1.

Na temelju ukupnog sadrZaja metala nije moguce zakljuéiti da se na juinoj lokaciji nalazi isti
tip otpada kao na sjevernoj lokaciji. Rezultati potvrduju lokalno kemijsko opterecenje tla ili
mineralnog materijala, ali ne pokazuju isti obrazac ni intenzitet opterecenja kao u glavhom
tijelu otpada.

3.2.5 MikrobioloSka analiza otpada

Mikrobiolodkim ispitivanjem u svim analiziranim kompozitnim uzorcima potvrdena je
prisutnost aerobnih i/ili anaerobnih mikroorganizama. Escherichia coli utvrdena je u
kompozitima R1-2-3, R4-5-6, R5, R6 i R7-8, dok je Staphylococcus aureus utvrden u
kompozitima R4, R4-5-6, R5 i R7-8. U pojedinim uzorcima identificirani su i Micrococcus luteus,
Ochrobactrum anthropi te Enterobacter cloacae.

3.2.6 Interpretacija rezultata mikroskopiranja otpada
Uzorak R1.1

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak Cini preteZno mineralna
matrica s prisustvom organskog materijala i sekundarne mikroplastike. Mineralna i organska
komponenta homogeno su izmije$ane, te ih medusobno nije moguce razdvojiti. U uzorku je
uoceno prisustvo dispergiranih polimernih &estica razli¢itog podrijetla. Mikroplastika je
prisutna uglavhom u rasponu veli¢ina od 100 um do 1 mm, pretezno u obliku nepravilnih
fragmentiranih &estica s o3trim rubovima, nastalih mehanickom fragmentacijom vecih
plasti¢nih predmeta. Povrsine polimernih ¢estica karakterizira izrazena hrapavost, prisutnost
mikropukotina te adherirane mineralne &estice.

Zakljucak
Uzorak predstavlja otpad preteino mineralnog porijekla s prisustvom mehanicki usitnjenih
polimernih Cestica.

Slika 65. Uzorak R1.1 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm
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Uzorak R2.1

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak Cini mjesavina primarno
mineralne frakcije, uz prisustvo polimernih i organskih Cestica. Sekundarna mikroplastika
prisutna je u obliku nepravilnih fragmenata te sintetskih vlakana nastalih usitnjavanjem vecih
komada plastike, veli€¢ine u rasponu od 100 um do 5 mm. Povrsine polimernih €estica pokazuju
izraZzenu hrapavost, mikropukotine i druge adherirane Cestice.

Zaklju€ak
Uzorak predstavlja heterogeni, polimerno dominantan otpad, s prisutno3¢u sekundare
mikroplastike u obliku sitnih plasti¢nih fragmenata tehnikog podrijetla.

y "..':'-_'1 —— TR Y

Slika 66. Uzorak R2.1 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R2.2

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak éini mjesavina mineralne,
organske i polimerne frakcije. Sekundarna mikroplastika prisutna je u obliku nepravilnih
fragmenata tvrde i folijaste plastike, te u obliku sintetskih vlakana koja su Cesto zapetljana u
klupka, veli¢ine u rasponu od 100 um do 5 mm. Povrsine polimernih estica pokazuju izraZzenu
hrapavost, mikropukotine i druge adherirane estice, Sto ukazuje na intenzivno mehanicko
trosenje.

Zakljuéak

Uzorak predstavlja sitnozrnati heterogeni otpad u ¢ijem sastavu dominiraju folijasti i viaknasti
polimerni fragmenti. S obzirom na red veli¢ina ¢estica moZe se ustanoviti da se radi o
sekundarnoj mikroplastici.
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Slika 67. Uzorak R2.2 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm
Uzorak R2.3

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak ini preteino polimerna
mije3avina, s prisustvom komada drva i sitne organsko-mineralne komponente. Sekundarna
mikroplastika prisutna je u obliku nepravilnih fragmenata ve¢inom tvrde plastike, uz prisustvo
folijastih komadiéa te sintetskih vlakana koja su Eesto zapetljana u klupka. Red velifina
mikroplastike je 100 pm do 5 mm. Povrine polimernih &estica pokazuju izraZenu hrapavost,
mikropukotine i druge adherirane éestice, 3to ukazuje na intenzivno mehanicko trodenje vecih
komada plastike.

Zakljucak

Uzorak predstavlja sitnozrnati heterogeni otpad u &ijem sastavu dominiraju tvrdi i vlaknasti

polimerni fragmenti, nastalih mehani¢kim tro§enjem veéih komada plastike.
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Slika 68. Uzorak R2.3 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R2.4

Mikroskopskom analizom uzorka (mjerilo 100 pm) utvrdeno je da se radi o heterogenoj
mjesavini mineralne, polimerne i organske tvari. Mikroplastika je prisutna u obliku crvenih,
ostro lomljenih fragmenata veli¢ine 100-500 um nastalih mehanickim usitnjavanjem vecih
komada plastike. Organska tvar prisutna je u obliku crnih, spuzvastih Eestica veli¢ine 100-700
pm.

Zakljucak

Uzorak predstavija heterogenu smjesu mehanicki usitnjene plastike i organske tvari
porijeklom iz proti$¢avanja otpadnih voda. Zbog izraZene fragmentacije materijala u uzorku je
prisutna znatna koli¢ina sekundarne mikroplastike.
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Slika R2.4 Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R3.1

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak Cini heterogena smjesa
mineralno-organske tvari i usitnjenih polimernih ¢estica. Plastiéna komponenta prisutna je
ponajprije kao sekundarna mikroplastika nepravilnih, angularnih oblika, veli¢ina priblizno 200
do 800 pm, crvene, Zute i roze boje, nastala mehanickom fragmentacijom veéih komada
plastike. U uzorku su vidljiva sintetska vlakna, ¢esto zapletena i s djelomicno inkorporiranim
sitnijim Cesticama (< 50 um). Povrsine polimernih i tekstilnih Cestica karakterizira izrazena
hrapavost, mikropukotine i sloj slijepljenih finih €estica, $to upuéuje na intenzivno mehanicko
trosenje otpada.

Zakljucak
Uzorak predstavija heterogenu, polimerno dominantnu mjesavinu fragmenata plastike,
polimernih vlakana i organske/mineralne tvari, sa znacajnim udjelom sekundarne
mikroplastike.

o

Slika 69. Uzorak R3.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R4.1

Mikroskopskom analizom {mjerilo 100 pum) utvrdeno je da uzorak ¢ini heterogena smjesa
mineralno-organske tvari i usitnjenih polimernih Cestica. Plastitna komponenta prisutna je
ponajprije kao sekundarna mikroplastika nepravilnih, angularnih oblika, veli¢ina priblizno 200
do 800 pum, crvene, Zute i roze boje, nastala mehanickom fragmentacijom vecih komada
plastike. U uzorku su vidljiva sintetska vlakna, ¢esto zapletena i s djelomic¢no inkorporiranim
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sitnijim &esticama (< 50 pm). Povrine polimernih i tekstilnih estica karakterizira izraZena
hrapavost, mikropukotine i sloj slijepljenih finih gestica, $to upucuje na intenzivno mehanitko
trosSenje otpada.

Zakljucak

Uzorak predstavlja heterogenu, polimerno dominantnu mjedavinu fragmenata plastike,
polimernih vlakana i organske/mineralne tvari, sa znaCajnim udjelom sekundarne
mikroplastike.

Slika 70. Uzorak R4.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R4.2

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak ¢ini heterogena mjesavina
polimernih, mineralnih i organskih sitnorznatih cestica.

Polimerne testice pojavljuju se uglavnom kao sekundarna mikroplastika u obliku tvrdih i
folijastih fragmenata nepravilnih rubova, nastalih mehani¢kom fragmentacijom vecih komada
plastike. U uzorku se primjecuje prisustvo tankih sintetskih vlakana, zapletenih u klupka s
inkorporiranim sitnim &esticama (< 60 um). Povrsine polimernih i tekstilnih Eestica pokazuju
izrazenu hrapavost i sloj adheriranih Eestica.

Zakljucak

Uzorak predstavlja polimerno dominantan otpad sa znatnim udjelom sekundarne
mikroplastike u obliku tvrdih i folijastih framenata i sintetskih vlakana. Cestice pokazuju
izrazenu fragmentaciju i tragove trganja, posljeditno od mehanicke obrade vecih komada

Slika 71. Uzorak R4.2 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um
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Uzorak R4.3

Mikroskopskom analizom uzorka (mjerilo 100 um) utvrdeno je da se radi o heterogenoj
mjeSavini polimernih ¢estica ukomponiranih u preteZito mineralnu matricu sastavljenu od
finih mrvica i prasine.

Plastitne komponente prisutne su ponajprije kao sekundarna mikroplastika nepravilnih,
angularnih oblika, veli¢ine priblizno 100 um do 1,5 mm, nastala mehani¢kom fragmentacijom
vecih plasti¢nih elemenata. PovrSine polimernih Cestica pokazuju izrazenu hrapavost.

Zakljucak
Uzorak predstavlja polimerno dominantan otpad sa znatnim udjelom sekundarne
mikroplastike i gumenih fragmenata, uz prisustvo mineralnih Cestica.

Slika 72. Uzorak R4.3 - Slike doiven mikroskoiranjem u mjerilu 50 pm

Uzorak R4.4

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 pum) utvrdeno je da uzorak primarno ¢ini mineralno-
organska tvar s prisustvom polimernih materijala. Sekundarna mikroplastika prisutna je u
obliku tvrdih fragmenata plastike veli¢éine 50 - 600 um, vec¢inom crvene boje i zaobljenih
rubova koji ukazuju na intenzivno mehanicko troSenje. PovrSine mineralnih i polimernih
Cestica karakterizira izraZzena hrapavost te Cesta pojava adheriranih finih Cestica.

Zakljucak
Uzorak predstavlja heterogenu smjesa mineralne/organske tvari s prisustvom sekundarne
mikroplastike u obliku tvrdih fragmenata plastike crvene boje.

Slika 73.
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Uzorak R5.1

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 pm) utvrdeno je da uzorak &ini heterogena mjeSavina
polimernih, mineralnih i organskih Cestica.

Polimerne Eestice pojavljuju se uglavnom kao sekundarna mikroplastika u obliku tvrdih i
folijastih fragmenata nepravilnih rubova, nastalih mehani¢kom fragmentacijom veéih komada
plastike. U uzorku se primjec¢uje prisustvo tankih sintetskih vlakana, mjestimi¢no zapletenih u
klupka. Povr§ine polimernih i tekstilnih &estica pokazuju izraZenu hrapavost i sloj adheriranih
Cestica.

Zakljucak

Uzorak predstavlja polimerno dominantan otpad sa znatnim udjelom sekundarne
mikroplastike u obliku tvrdih i folijastih framenata i sintetskih vlakana. Cestice pokazuju
izrazenu fragmentaciju i tragove trganja, posljedi¢no od mehani¢ke obrade vecih komada
otpada.

Uzorak R5.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R5.2

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak &ini heterogena mjesavina
mehani¢ki usitnjenih polimernih ¢estica. Sekundarna mikroplastika prisutna je u obliku tvrdih
i folijasnih fragmanata plastike, &iji rubovi ukazuju na mehanic¢ku fragmentaciju. U uzorku je
vidljivo mnostvo tankih, medusobno zapetljanih sinteti€kih vlakana (1 - 20 um), porijeklom od
mehanitkog usitnjavanja medicinske za3titne opreme (zadtitna odjela, maske za lice) te
zavojnog materijala (gaze i blaznice). Gumeni fragmenti javljaju se kao mekani, svijetli i
nepravilni komadi, porijeklom od usitnjavanja gumenih rukavica te gumenih cijevtica. U
uzorku je utvrdeno prisustvo stakla u tragovima, u obliku glatkih, sjajnih fragmenata.

Zaklju¢ak

Uzorak predstavlja obradeni medicinski otpad, sastavljen od sintetskih mikrovlakana i
fragmentirane plastike/mikroplastike razli¢itih morfologija i boja.
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Uzorak R5.2- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um

Uzorak R5.3

Mikroskopskom analizom (mjerilo 500 pm) utvrdeno je da uzorak Cini heterogena mjeSavina
polimernih i mineralnih ¢estica. Matrica materijala sastavljena je od mineralnog/organskog
materijala u kojem su dispergirani polimerni fragmenti, prisutni u obliku sekundarne
mikroplastike nepravilnih oblika, veli¢ine priblizno 100 do 1000 pum, s izraZzenim znakovima
mehanicke fragmentacije. Povriinu vecih {estica karakterizira izrazena hrapavost i
adheriranost finih Cestica.

Zakljucak
Uzorak predstavlja mijesani polimerno-mineralni otpad u kojem je sekundarna mikroplastika
prisutna u obliku tvrdih i folijastih fragmenata, dispergiranih unutar fine mineralne matrice.
Rubovi plastiénih fragmenata upucuju na mehanic¢ko trosenje i usitnjavanje veéih komada
plastike.

Uzorak R5.3- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm
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Mikroskopska analiza (mjerilo 100 pm) pokazuje da je uzorak sacinjen od fine mineralne
matrice, u kojoj su pronadeni polimerni fragmenti. Sekundarna mikroplastika prisutna je u
obliku tvrdih fragmenata razli¢itih boja, velitine 300-600 um, s vidljivim tragovima
uzrokovanih mehanickim troSenjem.

Uzorak R5.4

Zakljucak
Uzorak predstavija pretezno mineralni materijal sastavljen od zemlje i organske tvari, s
prisustvom sekundarne mikroplastike porijeklom iz mehanicke obrade otpada.

Slika 74. Uzorak R5.4 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R6.1

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak Cini heterogena mjesavina
polimernih, mineralnih i organskih sitnorznatih &estica. Polimerne Cestice pojavljuju se
uglavnom kao sekundarna mikroplastika u obliku tvrdih i folijastih fragmenata nepravilnih
rubova, nastalih mehanitkom fragmentacijom vecih komada plastike. U uzorku se primjecuje
prisustvo tankih sintetskih vlakana, zapletenih u klupka s inkorporiranim sitnim Cesticama (<
60 um).

Zakljucak

Uzorak predstavlja polimerno dominantan otpad sa znatnim udjelom sekundarne
mikroplastike u obliku tvrdih i folijastih framenata i sintetskih vlakana. Cestice pokazuju
izrazenu fragmentaciju i tragove trganja, posljedi¢no od mehanicke obrade vecih komada
otpada.
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Slika 75. Uzorak R6.1- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

Uzorak R6.2

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 um) utvrdeno je da uzorak Cini mjesavina veéinski
polimernih Cestica, s prisustvom mineralne i organske frakcije. Sekundarna mikroplastika
prisutna je u obliku nepravilnih fragmenata tvrde i folijaste plastike, te u obliku sintetskih
vlakana koja su ¢esto zapetljana u klupka, veli¢ine u rasponu od 100 pm do 5 mm. Povrsine
polimernih €estica pokazuju izraZzenu hrapavost, mikropukotine i druge adherirane Eestice, $to
ukazuje na intenzivno mehanicko trosenje.

Zakljucak
Uzorak predstavlja heterogeni otpad u ¢ijem sastavu dominiraju folijasti i viaknasti polimerni
fragmenti. S obzirom na red veli¢ina Cestica moZe se ustanoviti da se radi o sekundarnoj

mikroplastici.

Slika 76. Uzorak R6.2- Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 um
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Uzorak R6.3

Mikroskopskom analizom (mjerilo 100 pum) utvrdeno je da uzorak &ini heterogena mjesavina
mehanicki usitnjenih polimernih &estica. Sekundarna mikroplastika prisutna je u obliku tvrdih
i folijasnih fragmanata plastike razlititih boja, &iji rubovi jasno upucuju na mehanicku
fragmentaciju. U uzorku su vidljiva tanka, medusobno zapetljana sinteti¢ka vlakana (1 - 20
um), porijeklom od mehanitkog usitnjavanja medicinske zastitne opreme (zaStitna odjela,
maske za lice) te zavojnog materijala (gaze i blaznice). Gumeni fragmenti javljaju se kao
mekani, svijetli i nepravilni komadi, porijeklom od usitnjavanja gumenih rukavica te gumenih
cijev€ica.

Zakljucak
Uzorak predstavlja obradeni medicinski otpad, sastavljen od sintetskih mikrovlakana i
fragmentirane plastike/mikroplastike razli¢itih morfologija i boja.

Uzorak R7.3

Mikroskopska analiza (mjerilo 100 um) pokazuje da uzorak sadrii finozrnatu matricu
sastavljenu od mineralnih ¢estica. Struktura je izrazito mikroporozna, s brojnim medupornim
prostorima koji su rezultat razgradnje organskih komponenti i slabe povezanosti mineralnih
Cestica. U uzorku nisu pronadeni tragovi polimernih materijala.

Zakljucak
Uzorak predstavlja homogeni mineralni materijal sastavljen od zemlje i organske tvari. U
uzorku nije pronadena mikroplastika.
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Slika 78. Uzorak R7.3 - Slike dobivene mikroskopiranjem u mjerilu 500 pm

3.2.7 lzraéun HP14 - ekotoksi¢nost

Za potrebe izracuna razmatrani su:
e bakar kao bakrov(ll) oksid, CuO, - H410%°
« cink kao cinkov oksid, ZnO, - H410
e olovo kao olovov(ll) oksid, PbO, - H410
« alternativno olovo kao olovov karbonat, PbCO; - , H411%,
Primijenjeni su sljedeéi pragovi ukljuéivanja i ponderi:
e zatvarirazvrstane oznakom H410: grani¢na koncentracija za ukljucivanje u izradun 0,1
%, uz ponder 100
e zatvarirazvrstane oznakom H411: graniéna koncentracija za ukljuivanje u izracun 1,0
%, uz ponder 10.
Otpad se razvrstava kao HP14 kada je ispunjen kriterij:
100x2ZcH410+10x 32 cH411+2ZcH412225%
Koncentracije metala u kompozitnim uzorcima utvrdene su u mg/kg suhe tvari, a za potrebe
izraduna prerafunate su u masene postotke prema odnosu:
1 % = 10.000 mg/kg
Rezultati analize pokazuju da su u uzorku R 1-2-3 izmjerene koncentracije bakra od 160 mg/kg,
cinka od 492 mg/kg i olova od 107 mg/kg. U uzorku R 4-5-6 izmjereno je 212 mg/kg bakra, 321
mg/kg cinka i 53,5 mg/kg olova, dok je u uzorku R 7-8 izmjereno 215 mg/kg bakra, 194 mg/kg
cinka i 91,7 mg/kg olova.

Tablica 23.1zmjerene vrijednosti i vrijednosti uzete u proracun za Cu, Zni Pb za
kompozitne uzorke

e PretpostavljenilKoncentracija l{pn:entraeija‘lf:ug s :ﬂ_jed“ ::'r:?u:
"~ |spoj (mg/kg) (%) off (%) | HP14
cuo 160 00160, 0,1 100 1,600 Ne
T Zno 492 00492 0,1 100 4920 Ne
PbO 107 0,0107 o041 100 1,070 Ne
PbCO; 107 00107 10 10 0,107 Ne
S— cuo 212 00212 041 1000 2,120 Ne
ZnO 321 00321 o041 100 3,210 Ne

19 Aquatic Acute 1 i Aquatic Chronic 1
20 Aquatic Chronic 2
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PbO 53,5 0,00535 0,1 1000 0,535 Ne

PbCO; 53,5 0,00535 1,0 100 0,054 Ne

Cuo 215 0,0215 0,1 1000 2,150 Ne

s Zno 194 0,0194 0,1 1000 1,940, Ne
PbO 91,7 0,00917| 0,1 100, 0,917 Ne

PbCOs; 91,7 0,00917] 1,0 10 0,092 Ne

Procjena opasnog svojstva HP14 — ekotoksiénost provedena je za tri kompozitna uzorka
otpada (R1-2-3, R4-5-6 i R7-8) na temelju rezultata kemijskih analiza ukupnog sadrzaja metala
te rezultata ispitivanja ekotoksi¢nosti primjenom organizma Daphnia magna. U skladu s
Uredbom (EU) br. 1357/2014 i Uredbom (EU) 2017/997, u izratun su ukljugeni bakar, cink i
olovo kao elementi koji, ovisno o kemijskom obliku, mogu doprinijeti ekotoksi¢nim svojstvima
otpada. Primijenjen je konzervativni pristup prema kojem su bakar i cink razmatrani kao oksidi
(CuO i ZnO), a olovo kao olovov(ll) oksid (PbO) i olovov karbonat (PbCOs). Izmjerene
koncentracije metala preraunate su iz mg/kg u masene udjele (%) te usporedene s
propisanim grani¢nim koncentracijama za ukljuivanje u izra¢un HP14. Utvrdeno je da niti
jedna izmjerena koncentracija ne doseZe propisane grani¢ne vrijednosti (cut-off), zbog Cega
se niti jedna od navedenih tvari ne ukljuuje u sumacijski izratun HP14. Slijedom toga, rezultat
izratuna za sva tri kompozitna uzorka iznosi HP14 = 0, odnosno analizirani otpad ne posjeduje
opasno svojstvo HP14 (ekotoksiénost). Dodatno, ispitivanje ekotoksi¢nosti na organizmu
Daphnia magna pokazalo je rezultat LID = 1 za sva tri kompozitna uzorka, &ime je
eksperimentalno potvrdeno da analizirani uzorci ne pokazuju akutnu ekotoksi¢nost u uvjetima
provedenog ispitivanja.

3.2.8 HP9-infektivnost

Mikrobioloskim ispitivanjem u svim analiziranim kompozitnim uzorcima potvrdena je
prisutnost aerobnih i/ili anaerobnih mikroorganizama. Escherichia coli utvrdena je u svim
kompozitnim uzorcima, dok je Staphylococcus aureus utvrden u svim uzorcima osim u
kompozitu R1-2-3. U pojedinim uzorcima identificirani su i Micrococcus luteus, Ochrobactrum
anthropi te Enterobacter cloacae.

Escherichia coli prirodno nastanjuje crijevni sustav ljudi i Zivotinja, a njezina prisutnost u
otpadu upuéuje na fekalno oneti$éenje, kontakt s otpadnim vodama, kanalizacijskim muljem
ili materijalima onedi$¢enima izluéevinama. Njezin nalaz u skladu je s rezultatima sortiranja
kojima je u iskopu R2 utvrden fini mineralno-organski i muljeviti materijal, morfolo3ki
usporediv s muljem iz uredaja za prodi§¢avanje otpadnih voda. Buduci da nisu odredeni soj ni
virulentnost, nalaz potvrduje fekalnu i sanitarnu kontaminaciju, ali ne i prisutnost patogenog
soja.

Staphylococcus aureus uobiajeno se nalazi na koZi i sluznicama ljudi, a njegova prisutnost
moZe biti povezana sa zastitnom opremom, zavojima, rukavicama, tekstilom i drugim
materijalima koji su bili u kontaktu s ljudskim tijelom ili izlu¢evinama. Nalaz je osobito znagajan
u kompozitima R4-5-6 i RS. U uzorku R5.2 sortiranjem su utvrdeni tekstil, plastika i guma, dok
su mikroskopiranjem pronadena brojna sintetska mikrovlakna, fragmentirana plastika i
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mikroplastika te gumeni fragmenti koji morfoloski odgovaraju usitnjenoj medicinskoj zastitnoj
opremi, zavojnom materijalu, rukavicama i medicinskim cjev€icama.

Micrococcus luteus, utvrden u kompozitu R1-2-3, Siroko je rasprostranjen u okolidu i na
ljudskoj koZi. U pravilu je niske patogenosti, ali u osoba oslabljenog imuniteta moZe djelovati
kao oportunisticki patogen.

Ochrobactrum anthropi, identificiran u kompozitu R5, pojavljuje se u tlu, vodi, aktivnom mulju
i bolni¢kom okoliSu. Njegova prisutnost moZze biti povezana s muljevitim sastavnicama otpada,
ali i s obradenim medicinskim i zastitnim materijalima utvrdenima u uzorku R5.2. Smatra se
oportunistickim patogenom niske virulentnosti.

Enterobacter cloacae, identificiran u kompozitu R6, prisutan je u vodi, tlu, kanalizaciji te
probavnom sustavu ljudi i Zivotinja. Njegov nalaz moie upucivati na kontakt otpada s
otpadnim vodama, organskim materijalom ili zdravstvenim okoliSem. Takvo je tumacdenje u
skladu s rezultatima uzorka R6.3, u kojem su sortiranjem utvrdeni tekstil, plastika i guma, a
mikroskopiranjem sintetska mikroviakna i mikroplastika morfoloski poveziva s usitnjenom
zastithom opremom, maskama, zavojnim materijalom, rukavicama i medicinskim cjev€icama.
Kompozit R7-8 odnosi se na izdvojenu juinu mikrolokaciju i potrebno ga je razmatrati
odvojeno od glavnog tijela otpada. Prisutnost E. coli i S. aureus potvrduje lokalnu sanitarnu i
mikrobiolosku kontaminaciju tla, ali ne omogucuje utvrdivanje njezina izvora niti potvrduje
postojanje istog tijela otpada kao na sjevernoj lokaciji. U uzorku R7.3 nisu pronadeni polimerni
materijali ni mikroplastika, vec je utvrden pretezno mineralni materijal, pa mikrobioloski nalaz
nije moguce povezati s fizicki utvrdenim medicinskim otpadom.

Ukupno promatrano, rezultati potvrduju prisutnost mikrobioloski aktivnih i sanitarno
relevantnih sastavnica. Povezanost mikrobioloskih nalaza s rezultatima sortiranja i
mikroskopiranja najizrazenija je u iskopima R5 i R6, u kojima su istodobno utvrdeni E. coli, S.
aureus i oportunisticki mikroorganizmi te materijali povezivi s medicinskom i zastitnom
opremom, uklju€ujuéi sintetska mikrovlakna, fragmentiranu plastiku i mikroplastiku. Nalaz E.
coli dodatno je u skladu s prisutno$¢u muljevitog materijala u iskopu R2.

Uvidom u spis predmeta USKQK-a broj Kis-US-12/2025, kaznene prijave DrZavnog inspektorata
(KLASA: URBROI: ¢ od 28. svibnja 2024. godine vidljivo
je da je dio otpada koje je zapriman na lokaciju Podravska 21, VaraZdin, porijeklom otpad iz
medicinskih ustanova (Op¢a bolnica Zabok i bolnica hrvatskih veterana, Op¢a bolnica Zadar,
te tvrtka koja ima dozvolu za gospodarenje medicinskim otpadom).

U spisu predmeta nalazi se Nalaz i misljenje vjestaka za gospodarenje otpadom po stalnom
sudskom vjestaku dipl.ing. iz kojeg takoder proizlazi da je drustvo

r , ostvarivalo poslovnu suradnju s drustvom ., Optom bolnicom Zabok i
bolnicom hrvatskih veterana te Opéom bolnicom Zadar, od kojih su kontinuirano preuzimali
otpad nastao obradom infektivhog medicinskog otpada.

Takoder, iz iskaza svjedoka .- ..., odgovornih osoba ! koji su
ispitani od strane Ureda u istrazi broja Kis-US-12/2025, proizlazi da je ( od 3. rujna
2015. do 16. sijecnja 2024. okrivljenom drustvu - )., Uz naknadu, predavala

medicinski infektivni otpad.
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Na temelju ukupno utvrdenih &injenica postoji vrlo visoka vjerojatnost da otpad pokazuje
opasno svojstvo HP 9 — infektivno. U svim kompozitnim uzorcima potvrdena je prisutnost
Escherichia coli, a u gotovo svim i Staphylococcus aureus, uz nalaz vide oportunistickih
mikroorganizama. Istodobno su sortiranjem i mikroskopiranjem, osobito u iskopima R5 i R6,
pronadeni materijali morfolo3ki povezivi s medicinskim i sanitarnim otpadom, ukljuéujuéi
zadtitne maske i odijela, rukavice, zavojni materijal, medicinske cjevCice, sintetska mikrovlakna
i usitnjenu plastiku. U iskopu R2 utvrden je i muljeviti materijal usporediv s muljem iz uredaja
za proti§cavanje otpadnih voda. Osim analiti¢kih i fizickih nalaza, iz dokumentacije u spisu
proizlazi da je na lokaciju dovoZen otpad iz zdravstvenih ustanova i od pravne osobe ovlastene
za gospodarenje medicinskim otpadom. Time se mikrobioloski nalazi ne pojavljuju izdvojeno,
nego su poduprti fizickim sastavom otpada i dokumentiranim podrijetlom dijela zaprimljenog
materijala.

Prema definiciji HP 9, zaraznim se smatra otpad koji sadriava odrzive mikroorganizme ili
njihove toksine za koje se vjeruje ili pouzdano zna da uzrokuju bolesti ljudi ili drugih Zivih
organizama, a njegovo se odredivanje provodi prema nacionalnom zakonodavstvu i
relevantnim struénim pravilima. Zakon o zastiti pu¢anstva od zaraznih bolesti dodatno nalaze
poduzimanje sanitarnih, higijenskih i protuepidemijskih mjera radi sprecavanja prijenosa i
Sirenja zaraznih bolesti. lako provedenim analizama nisu odredeni sojevi, virulentnost ni
koncentracije mikroorganizama potrebne za potpuno nedvojbenu potvrdu infektivnog
potencijala, zbog podudarnosti mikrobioloskih nalaza, prisutnosti materijala moguceg
medicinskog podrijetla i dokumentiranog dovoza medicinskog otpada, svojstvo HP 9 nije
opravdano iskljuciti; naprotiv, njegova je prisutnost vrlo vjerojatna te bi se s otpadom
trebalo postupati kao s potencijalno zaraznim (infektivnim) dok se dodatnim ciljanim
ispitivanjima ne dokaze suprotno.

Prema Pravilniku o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti bioloskim Stetnostima na radu (NN
129/2020), medu mikroorganizmima identificiranima u analiziranom otpadnom materijalu
poseban znadaj imaju Staphylococcus aureus i Escherichia coli. S. aureus razvrstan je u 2.
skupinu biolodkih agensa, uz oznaku T, koja oznalava sposobnost proizvodnje toksina.
Escherichia coli, uz iznimku nepatogenih sojeva, pripada 2. skupini, dok su sojevi koji proizvode
verocitotoksin, primjerice 0157:H7 i 0103, razvrstani u 3. skupinu uz oznaku T.

Stoga prisutnost ovih bakterija predstavlja identificiranu biolo3ku opasnost, ali sama njihova
kvalitativna detekcija nije dovoljna za zaklju€ak da otpadni materijal predstavlja neprihvatljiv
zdravstveni rizik. Za procjenu stvarnog rizika potrebno je uzeti u obzir koncentraciju i
vijabilnost mikroorganizama, patogeni potencijal izoliranih sojeva, moguénost stvaranja
toksina te intenzitet, trajanje i put izloZenosti radnika. U slu€aju rukovanja, obrade ili
ugradnje materijala posebno su relevantni izravan kontakt, slu¢ajna ingestija te inhalacija
prasine i bioaerosola.

3.2.9 Koli¢ine otpada odlozenog na lokaciji
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Geodetskim snimanjem utvrdeno je da povrsina zauzeta otpadom na sjevernoj lokaciji iznosi
1.702,95 m2, dok je volumen otpada 3.649,96 m3 (Sveutiliste Sjever, 20262!). Na uzorcima
koji su dostavljeni na Geotehnitki fakultet izmjerena je gustoca rahlog uzorka i gustoc¢a otpada
nakon zbijanja. Kako je nekoliko dostavljenih uzoraka predstavljalo tlo, odnosno zemlju koja
je u kontaktu s otpadom ista je izuzeta iz ratunanja srednje vrijednosti gustoce. lzmjerena
vrijednost gustoce rahlog uzorka je 301,73 kg/m3, a gustoc¢a otpada nakon zbijanja je 439,07
kg/m3. Za potrebe izraluna koli¢ina uzeta je srednja vrijednost dvije navedene gustoce,
odnosno 370,7 kg/m3. Iz navedenog proizlazi da je racunski ukupno odloZena masa otpada na
lokaciji je 1.351,95 t. Stvarna masa ovisit ¢e o trenutku mjerenja mase, ovisno o proteku
vremena, a obzirom na procese razgradnje koji se dogadaju unutar tijela odlagalidta.

Prema Rje3enju o provodenju i prodirenju istrage broj Kis-US-12/2025 od 23. oZujka 2026. na
juznom dijelu lokacije je odba¢eno najmanje 30 tona otpada od muljeva.

3.2.10 Zakljuéna ocjena karakteristika otpada

3.2.10.1 Sjeverna lokacija

Rezultati svih provedenih analiza pokazuju da se na sjevernoj lokaciji nalazi izrazito
heterogeno i viSeslojno tijelo mehani¢ki obradenog mijesanog otpada, koje je nastalo
odlaganjem i prekrivanjem razli¢itih vrsta materijala u viSe faza. VlaZnost, gustoca i udio
organske tvari znatno se razlikuju izmedu pojedinih iskopa i dubina. Organski i polimerno
bogati slojevi imaju manju gustodu, veéi potencijal bioloske razgradnje i slijeganja, dok se
prema dubljim dijelovima lokalno povedava udio mineralnog materijala. Kontakt izmedu
otpada i prirodne podloge nije posvuda jasno izrazen: R1.1 i R2.4 jo$ sadrZzavaju sastavnice
otpada, dok R5.4 najjasnije odgovara mineralnoj podlozi.

Sortiranjem i mikroskopiranjem potvrdeno je da u otpadu prevladavaju sitna frakcija, plasti¢ne
folije, tvrda plastika i sintetska vlakna, uz lokalnu prisutnost gradevinskog i metalnog otpada,
tekstila, gume, muljevitog materijala te dijelova medicinske i zastitne opreme. U gotovo svim
analiziranim slojevima pronadene su &estice obiljeZja sukladnih sekundarnoj mikroplastici,
nastale mehani¢kim usitnjavanjem vecih plasti¢nih, tekstilnih i gumenih predmeta. Uzorci R5.2
i R6.3 po sastavu odgovaraju obradenom medicinskom i zadtithom materijalu.

Ukupni sadriaj metala potvrduje izraieno antropogeno optereenje i neujednalenu
raspodjelu onedis¢ujucih tvari. Najvise koncentracije bakra utvrdene su u slojevima R2.2iR2.3,
dok se R1.1 izdvaja vrlo visokim sadrZajem cinka, nikla, bakra i kroma. Metali su povezivi s
metalnim i elektriénim dijelovima, pigmentima i aditivima u plastici, gradevinskim otpadom te
muljevitom matricom. U dubljem uzorku R5.4 koncentracije ve¢ine metala niZe su, pa nije
utvrden sustavan porast metalnog opterecenja prema podlozi.

Testovi procjedivanja pokazuju pH eluata od 7,8 do 9,3 $to trenutano ogranicava topljivost
veéine metala, ali je lokalno utvrdena mobilnost bakra, cinka i antimona. TDS doseZe 25.920
mg/kg, a DOC 4.030 mg/kg. Povi$eni TDS pokazuje da se iz otpada mogu izluZivati vece kolicine
soli i drugih topljivih tvari, dok povi$eni DOC potvrduje izluZivanje organskih sastavnica koje

2! Geodetsko LiDAR snimanje i procjena volumena materijala na lokaciji VaraZdin, Sveuciliste Sjever 2026.
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mogu povecati potroénju kisika, stvarati anoksi¢ne uvjete (bez kisika) i povecati mobilnost
metala. Najveéi potencijal nastanka optereéene procjedne vode utvrden je u slojevima R4.2,
R5.3, R6.2 i R6.3.

HP 14 — ekotoksitnost nije potvrden izraéunom ni biotestom Daphnia magna. Medutim, u
svim kompozitnim uzorcima utvrdena je Escherichia coli, u veini i Staphylococcus aureus, uz
nalaz oportunistickih mikroorganizama. Uzimajuéi u obzir mikrobiolo3ke rezultate, fizicki
utvrdene medicinske i sanitarne sastavnice te dokumentirano dovoZenje otpada iz
zdravstvenih ustanova, svojstvo HP 9 — infektivno ne moze se iskljuciti, pa se s tim dijelovima
otpada treba postupati kao s potencijalno infektivnim.

Zakljutno, sjeverna lokacija predstavlja tijelo mehani¢ki obradenog mijeSanog otpada,
ponajprije iz obrade plastike i drugih mijesanih tokova, kojem su pridodani muljeviti,
gradevinski, metalni te medicinski i sanitarno kontaminirani materijali. Ne radi se o
jedinstvenoj vrsti otpada, nego o mjesavini vide tokova razliitih svojstava, pri emu su
medicinske, muljevite i sanitarno kontaminirane frakcije posebno problematicne i zahtijevaju
zasebno izdvajanje i postupanje.

3.2.10.2 JuZna lokacija

Materijal s juine lokacije bitno se razlikuje od glavnog tijela otpada. Uzorak R7.3 izrazito je
vlazan, ali preteno mineralan, s gustoom &vrstih Zestica karakteristicnom za tlo i niskim
udjelom organske tvari. Granulometrijski je sitan i relativno ujednacen, a sortiranjem nisu
utvrdene plastika, folija, tekstil, guma, metal ni druge makroskopski prepoznatljive frakcije
otpada. Mikroskopiranjem takoder nije utvrdena mikroplastika.

Ipak, ukupni sadriaj bakra, cinka, olova, kroma, arsena i antimona potvrduje lokalni
antropogeni utjecaj (ljudska aktivnost). Test procjedivanja pokazuje nizu mobilnost nego na
sjevernoj lokaciji, ali uzorak R8.1 zbog TDS-a od 4.280 mg/kg i antimona od 0,25 mg/kg ne
zadovoljava kriterije za inertni otpad. Svi analizirani parametri ipak zadovoljavaju kriterije za
prihvat na odlagaliste neopasnog otpada.

U kompozitu R7-8 utvrdeni su E. colii S. aureus, 3to potvrduje lokalnu sanitarnu kontaminaciju.
Prema dokumentaciji, na juznom dijelu odloZeno je najmanje 30 tona otpadnih muljeva, pa se
visoka vlaZnost, prisutnost mikroorganizama i dio kemijskog opterecenja mogu povezati s
muljevitim materijalom. Medutim, buduéi da u R7.3 nisu pronadene fizitke sastavnice
medicinskog otpada, za juznu lokaciju nije moguce donijeti jednako &vrstu ocjenu HP 9 kao za
sjevernu lokaciju, iako se to svojstvo ne moze iskljuiti.

Zakljuéno, juina lokacija najvjerojatnije predstavlja odlozeni ili s tlom izmije3ani otpadni mulj,
odnosno vrlo vlazan, finozrnat mineralni materijal lokalno optere¢en metalima i
mikroorganizmima. Ne pokazuje sastav glavnog mije$anog otpada sa sjeverne lokacije, ali se
zbog sanitarnog optereéenja i mobilnosti pojedinih tvari ne moZe smatrati Cistim prirodnim
tlom ni inertnim materijalom.

3.3 Utjecajnatlo

3.3.1 Sjeverna lokacija — utjecaj na tlo
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Na sjevernoj lokaciji otpad je nasut iznad postoje¢e povrsine terena, pa analizirani zavrini
uzorci predstavljaju kontaktnu zonu izmedu tijela otpada i tla. Za orijentacijsku procjenu
opterecenja koristene su vrijednosti Geokemijskog atlasa Republike Hrvatske te maksimalno
dopustene koli¢ine metala za poljoprivredno zemljite s pH vecim od 6. Predmetna lokacija
nije poljoprivredno zemljidte, pa se navedene MDK vrijednosti ne primjenjuju kao obvezujuéi
kriterij, nego samo radi procjene reda veli¢ine utvrdenih koncentracija. U uzorcima R2.4, R5.4
i R6.4 izmjeren je pH od 7,2, 7,11 6,9, dok za R1.1 pH nije odreden.

NajizraZenije optereéenje utvrdeno je u uzorku R1.1, u kojem je izmjereno 253 mg/kg bakra,
3.370 mg/kg cinka, 340 mg/kg nikla i 223 mg/kg kroma. Navedene vrijednosti visestruko su
vie od orijentacijskih vrijednosti Geokemijskog atlasa, a prelaze i MDK vrijednosti za
poljoprivredno zemlji$te za bakar, cink, nikal i krom. U R2.4 utvrdeno je 150 mg/kg bakra, 852
mg/kg cinka, 179 mg/kg olova i 88 mg/kg nikla, 3to takoder pokazuje izrazeno lokalno
opteretenje kontaktne zone. U R6.4 povecane su vrijednosti bakra od 127 mg/kg i nikla od 127
mg/kg, dok R5.4 ne pokazuje zna&ajno prekoratenje koristenih orijentacijskih vrijednosti.
Raspodjela metala nije jednaka u svim zavr$nim uzorcima i ne pokazuje sustavan porast
optereéenja prema vecoj dubini. Najvece koncentracije vezane su uz R1.1i R2.4, u kojima su
utvrdene i sastavnice otpada, odnosno metalni, gradevinski, plasti¢ni i muljeviti materijal. To
upucuje da je promjena kemijskog sastava tla lokalno povezana s neposrednim kontaktom s
odloZenim otpadom. R5.4, koji najjasnije odgovara prirodnoj mineralnoj podlozi, pokazuje
znatno niZe koncentracije.

Vrijednosti pH odredene u uzorcima R2.4, R5.4 i R6.4 iznose 7,2, 7,1 6,9, 3to ih svrstava u
neutralna do blago alkalna tla. Za potrebe orijentacijske usporedbe stoga su koristene
maksimalno dopustene koli¢ine metala propisane za poljoprivredno zemljiste s pH veéim od
6. Za uzorak R1.1 pH nije odreden, pa se njegova usporedba s istim razredom moZe smatrati
samo indikativhom.

Takva usporedba pokazuje da se R1.1 izdvaja poveéanim sadrZajem bakra, cinka, nikla i kroma,
R2.4 povecéanim sadriajem bakra, cinka, olova i nikla, a R6.4 bakra i nikla. U R5.4 prikazane
koncentracije ne prelaze navedene orijentacijske vrijednosti.

Utjecaj drugih antropogenih aktivnosti koje su se odvijale povijesno na lokaciji (proizvodnja
stolica) na mikrolokalitetu nije izvjestan obzirom na to da je mikrolokalitet smjeSten na
krajnjem sjevernom uglu lokacije udaljen od biviih proizvodnih pogona.
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Tablica 24.Usporedba te$kih metala s vrijednostima iz Geokemijskog atlasa i Pravilnika

Uzorak/ivor | o ota) / dubina | Y Zn | Pb | Ni | C | As Mo
podataka | ' (mg/kg) | (mg/ke) | (me/kg) | (mg/ke) | (mg/ke) | (me/ke) | (me/kg)

Geokemijski atlas|povriinsko tlo, 0-25 _ s L 5

— tocka 2278 cm g0 133 61

Geokemijski atlaspovriinsko tlo, 0-25 |- = L

I- tocka 2279 cm 72 P92 220

MDK 23

poljoprivredno 120 200 150 75 120 30 15

zemljiSte, pH > 6

R1.1 'c‘;“takt"a zona, 501,55 3.370 113 340 223 106  [9,03

R2.4 'c‘fn”takt"a zona, 180, 5, 852 179 88 92 587  [2,56
zavrini uzorak /

R5.4 mineralna podloga,|52 147 44,7 51 50 15,5 0,65
360 cm
duboki

R6.4 zavrini/kontaktni  |127 79,7 48,7 127 76 26,8 6,46
uzorak, 290 cm

Predmetna lokacija nalazi se unutar gospodarsko-industrijskog podrucja i ne predstavlja
poljoprivredno zemljite. Zbog toga se maksimalno dopustene koli¢ine iz Pravilnika o zastiti
poljoprivrednog zemljista od onetid¢enja ne primjenjuju kao neposredno obvezujuce graniéne
vrijednosti za ocjenu oneti$éenja predmetne lokacije. U ovom su nalazu koriStene iskljugivo
kao orijentacijski kriterij, radi procjene reda veli¢ine utvrdenih koncentracija i izdvajanja
uzoraka u kojima je optereéenje metalima izraenije od vrijednosti koje se smatraju
prihvatljivima za tlo namijenjeno poljoprivrednoj proizvodnji. Pravilnik se trenutatno
primjenjuje u tekstu NN 71/19, 127/25i 9/26.

Trenutaéna mobilnost metala je ograni¢ena jer neutralan do blago alkalni pH pogoduje njihovu
vezanju za mineralnu i organsku matricu. Ipak, dugotrajno zadrZavanje otpada, procjedivanje
oborinskih voda te moguée promjene pH, redoks-uvjeta i sadrZaja otopljenih organskih tvari
mogu povecati njihovu mobilnost.

Ukupno se moZe zakljuciti da je na sjevernoj lokaciji doslo do lokalnog opterecenja i promjene
kemijskog sastava tla u kontaktnoj zoni ispod otpada, osobito na mjestima R1.1 i R2.4. Nije
potvrdeno ravnomjerno ni dubinsko 3irenje onetid¢enja kroz cijelu podlogu, ali je dokazan
neposredan utjecaj otpada na pojedine dijelove tla ispod nasutog tijela.

3.3.1 Juina lokacija — utjecaj na tlo
Na juZnoj lokaciji dokumentirano je odlaganje najmanje 30 t otpada od muljeva nepoznatog

podrijetla, a istraznim iskopima obuhvaéen je materijal do priblizno 80 cm dubine. Uzorak R7.3
bio je izrazito vlaZan, s 95,3 % vlage, pretezno mineralnog sastava i niskog udjela organske
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tvari, $to upuéuje na tlo izmije$ano s vrlo mokrim muljevitim materijalom, a ne na prirodno
neoptereéenu podlogu.

U kompozitu R7-8 utvrdeno je 215 mg/kg bakra, 194 mg/kg cinka, 91,7 mg/kg olova, 164
mg/kg kroma, 12,8 mg/kg arsena i 9,46 mg/kg antimona. Posebno je bakar visestruko visi od
orijentacijskih vrijednosti Geokemijskog atlasa od 30-32 mg/kg i antimon koji se u
Geokemijskom atlasu navodi od 0,9-1,4 mg/kg.

U eluatu R8.1 izmjereno je 4.280 mg/kg TDS-a i 0,25 mg/kg antimona, §to pokazuje da se d|o
otopljenih tvari i antimona moZe izluZivati iz materijala. Prisutnost E. coli i S. aureus dodatno
potvrduje sanitarnu kontaminaciju.

Zakljuéno, na juznoj lokaciji do3lo je do lokalne promjene fizikalnih, kemijskih i mikrobioloskih
svojstava tla uslijed odlaganja neidentificiranog mulja. Materijal se ne moZe smatrati Cistim
prirodnim tlom ni inertnim materijalom, ali zbog ograni¢enog broja uzoraka nije moguce
pouzdano odrediti prostorni opseg utjecaja bez dodatnog uzorkovanja tla ispod i oko zone
odlaganja.

usko rasprostranjeni Znacajno prekoradenje
utjecaj samo nadijelu  |rutinska sanacija vrijednosti vise

m ili unutar same lokacije . .
(propisane propisom,

dozvolom ili ne
pripadajuceg parametra u

sastavnici)
Tlo/geoloske |Utjecaj je usko Utjecaj je reverzibilan U kontaktnom tlu, osobito u
strukture rasprostranjen i ograni¢en nalprovedbom rutinske uzorku R1.1, utvrdena su
kontaktnu zonu tla sanacije, koja obuhvaéa  [znafajna povedanja vise

neposredno ispod otpada,
odnosno na pojedine

dijelove same lokacije, bez
dokaza o Sirenju izvan nje.

uklanjanje otpada i lokalno |metala, prvenstveno cinka i
onediséenog povrsinskog |bakra, ali i nikla i kroma, dok
odnosno kontaktnog sloja [su u R2.4 poviseni cink, olovo)

tla te odgovarajuce i bakar, zbog Ccega se
zbrinjavanje iskopanog intenzitet ocjenjuje  kao
materijala. znadajno povecanje vise

Stetnih parametara u
sastavnici tla u odnosu na
geokemijske vrijednosti.
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3.4 Utjecaj na floru i faunu

Predmetna lokacija nalazi se unutar postojeéeg gospodarsko-industrijskog podrucja, u kojem
su prirodna stanidta ve¢ znatno izmijenjena i fragmentirana. Na samoj lokaciji prisutne su
preteZito travnate povrsine, ruderalna vegetacija i manji rubovi drvenaste vegetacije, koji
mogu predstavljati sekundarna stanista uobicajenih vrsta ptica, sitnih sisavaca, gmazova i
beskraljeZnjaka, ali ne predstavljaju otuvana prirodna stanista visoke vrijednosti.

Lokacija se ne nalazi unutar podrugja ekoloske mreze Natura 2000, ali je smjestena juzno od
podru¢ja HR1000013 Dravske akumulacije i HR2001307 Drava —akumulacije. U blizini se nalazi
i rije¢ni koridor Drave zasti¢en kao Regionalni park Mura—Drava, koji obuhvada vrijedna
vodena, moévarna, travnjacka i poplavha $umska staniSta te se u velikoj mjeri preklapa s
navedenim podrugjima ekolodke mreZe. lzmedu lokacije otpada i ocuvanijih rijeCnih stanista
nalaze se industrijska, prometna i druga antropogeno izmijenjena podrudja.

Odlaganjem otpada doslo je do neposrednog zauzimanja i degradacije tla i vegetacije unutar
same lokacije. Prisutnost plastike, tekstila, gume, metala i drugih antropogenih materijala
smanjuje pogodnost prostora kao stanita, dok krupni i vlaknasti dijelovi otpada mogu
predstavljati fizicku opasnost za Zivotinje zbog moguceg gutanja, zaplitanja ili ozljedivanja.
Sekundarna mikroplastika utvrdena je u otpadu i u kontaktnim uzorcima tla R1.1, R2.4 i R5.4,
$to potvrduje moguénost njezina zadrZavanja u povriinskoj i podzemnoj zoni tla te izlaganja
tla, vegetacije i organizama koji se hrane na toj lokaciji.

Analizom kontaktnog tla utvrdeno je lokalno optereéenje metalima, osobito u uzorcima R1.1
i R2.4, koje, prema poznatim uincima povi$enih koncentracija metala, moZe predstavljati
lokalni pritisak na osjetljivije biljke i organizme tla; izravni bioloski u¢inci na predmetnoj lokaciji
nisu ispitivani. U najdubljem uzorku R5.4 optereéenje je znatno manje, a testom procjedivanja
nije potvrdena sustavha migracija mobilnih metala prema prirodnoj podlozi. Zbog toga se
utjecaj metala na floru i faunu trenutatno ocjenjuje kao usko lokaliziran, prvenstveno na
organizme i vegetaciju neposredno na lokaciji otpada.

Izraunom opasnog svojstva HP14 nije utvrdena ekotoksi¢nost analiziranih kompozita, a
ispitivanje na organizmu Daphnia magna pokazalo je LID = 1, odnosno nije potvrdena akutna
toksi¢nost eluata za vodene organizme. Rezultati stoga ne upucuju na neposredan akutni
toksi¢ni ucinak otpada na vodenu faunu, ali ne iskljuéuju moguce dugoroéne ucinke
mikroplastike, mobilnih organskih tvari i postupnog ispiranja otpada tijekom duljeg izlaganja
oborinama.

Na temelju raspoloZivih podataka u ovom trenutku nisu utvrdeni elementi osteéenja ciljnih
stani$nih tipova Natura 2000, ukljuujuéi vodena i priobalna stanita, nizinske ko3anice i
aluvijalne Sume, niti utjecaju na ciljne vrste rijeénog koridora, kao 3to su vidra, dabar, ribe,
vodozemoci i ptice. Nisu provedena izravna ispitivanja biljaka i Zivotinja jer su vegetacija i tlo na
lokaciji slabo razvijeni, pa se zaklju¢ak temelji na poloZaju lokacije, sastavu otpada, rezultatima
analiza tla i testovima ekotoksi¢nosti.

Ukupno se utjecaj na floru i faunu ocjenjuje kao lokaliziran na samu industrijsku lokaciju i
njezina sekundarna stanista. Nije dokazan znagajan utjecaj na zasti¢eno podrucje Regionalnog
parka Mura~Drava ni na ciljeve o€uvanja podrugja Natura 2000. Ipak, zbog blizine ekolo3ki
vrijednog rije¢nog koridora, dugotrajno zadrfavanje otpada predstavlja potencijalni rizik od
postupnog prijenosa mikroplastike i drugih mobilnih sastavnica u okolis.
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usko rasprostranjeni Mali broj predmeta koji
utjecaj samo na dijelu spontani oporavak sadrie opasne/stetne
lokacije u krugu od 20-50 tvari,

m ili unutar same lokacije

Flora i fauna |Utjecaj je ograni¢en na samu [Nakon uklanjanja otpada [Nisu utvrdeni akutna
lokaciju odloZenog otpada i |ogekuje se spontani ekotoksi¢nost, odtecenje

neposredno okol_rv1a oporavak ruderalne zati¢enih vrsta ni znagajan

sekundarrvlla St?mSta' BEZ vegetacije i ponovno utjecaj na ciljeve ocuvanja,

dokaza o Sirenju na Koritteni X q i e

Regionalni park Mura-Drava oristenje prostora o ok metali u otpadu i

ili podrugja Natura 2000. strane uobicajenih mikroplastika predstavljaju
Zivotinjskih vrsta, bez lokalni potencijalni rizik.

potrebe za dugotrajnom

sanacijom stanista.

3.5 Utjecaj na zrak

Na predmetnoj lokaciji nisu provedena neposredna mjerenja kvalitete zraka, pa se doprinos
odloZenog otpada koncentracijama onecis¢ujucih tvari ne moZe kvantitativno utvrditi. Prema
podacima driavne mjerne postaje VaraZdin-1, kvaliteta zraka u razdoblju 2020.-2025. prema
parametrima NO, i O; bila je prve kategorije. Buduci da se na postaji ne prati PMy, te da
podatci predstavljaju opée stanje zraka na podrucju grada, oni se ne mogu neposredno
pripisati predmetnoj lokaciji.

Otpad je najveéim dijelom zakopan, a povrsina lokacije obrasla je visokom travom. Vegetacijski
pokrov smanjuje izloZenost tla i otpada djelovanju vjetra, zadrZava sitne Cestice te ograni¢ava
razno$enje prasdine, lakih frakcija i mikroplastike izvan lokacije. Zbog toga se u postoje¢em
stanju ne otekuje znadajnija emisija krutih Cestica s povrsine odlagalisnog tijela.

Analizama nisu utvrdene povi$ene koncentracije lako hlapivih organskih spojeva koje bi
upucivale na znaéajan izvor emisija u zrak. BTEX je bio niZi od 1 mg/kg, mineralna ulja niza od
200 mg/kg, a PCB nizi od 1 mg/kg. Ukupni sadriaj PAH-ova u kompozitima glavnog tijela
otpada iznosio je 0,81 i 0,86 mg/kg, dok su u analiziranim uzorcima tla vrijednosti uglavhom
bile niZe od 0,10 mg/kg. Navedeni rezultati ne upucuju na izrazeno oneciscenje hlapivim i
poluhlapivim organskim tvarima koje bi u postoje¢im uvjetima predstavljale znacajan izvor
emisija u zrak.

Pojedini slojevi otpada sadrie organsku tvar i dovoljno vlage za nastavak bioloSke razgradnije,
zbog ega je moguée lokalno stvaranje manjih koliina plinovitih produkata razgradnje i
povremena pojava mirisa. Medutim, tijelo otpada zauzima razmjerno malu povrsinu od
priblizno 1.703 m?, a najveéa utvrdena dubina odlaganja iznosi oko 3,6 m, pri temu dubina
nije jednaka na cijeloj lokaciji. S obzirom na ograni¢enu povrsinu i debljinu tijela otpada, ne
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radi se o odlagaliétu veli¢ine i volumena kod kojeg bi se o&ekivalo stvaranje i nakupljanje vecih
koli¢ina odlagaliSnih plinova.

S obzirom na to da je otpad zakopan, lokacija obrasla visokom travom, a analizama nisu
utvrdene znatajne koncentracije hlapivih organskih oneéis¢ujudih tvari, na temelju dostupnih
podataka nije utvrden dokaz zna¢ajnog utjecaja predmetnog otpada na kvalitetu zraka. Buduci
da na samoj lokaciji nisu provedena mjerenja zraka, moguci doprinos lokalnoj pojavi mirisa,
prasine ili plinovitih produkata razgradnje nije moguce kvantitativno odrediti. Moguci utjecaj
ogranien je na samu lokaciju i odnosi se prvenstveno na potencijalnu pojavu lokalnih mirisa
uslijed razgradnje organskih sastavnica.

usko rasprostranjeni Mali broj predmeta koji
utjecaj samo na dijelu spontani oporavak sadrie opasne/stetne
lokacije u krugu od 20-50 tvari,

m ili unutar same lokacije

Zrak Mogu¢i utjecaj na zrak Nakon uklanjanja otpada |Nisu utvrdena prekoracenja
ogranicen je na samu prestaje moguci izvor parametara kvalitete zraka
lokaciju, bez dokaza o Sirenjuiris; i plinovitih niti znagajne koncentracije

prasine, mirisa ili odlagaliSnih

e vl produkata razgradnje, pa  |hlapivih organskih tvari, a

se ofekuje spontaniibrzi |moguéi utjecaj svodi se na
oporavak bez posebne lokalnu i povremenu pojavu
sanacije zraka. mirisa,

3.6 Utjecaj na podzemne vode

Na girem podruéju Varazdina nalaze se tri vodocrpilidta: vodocrpiliste VaraZdin, vodocrpiliste
Vinokovitak i vodocrpili$te Bartolovec. Vodocrpili§ta Varazdin i Vinkovscak se nalaze uzvodno
od predmetne lokacije i na njima se ne oéekuje utjecaj s ilegalnog odlagalidta. Vodocrpiliste
Bartolovec se jedino nalazi nizvodno (oko 6,2 km nizvodno) i iz toga su razloga analizirani
podaci o kakvodi sirove vode vodocrpili$ta Bartolovec (prije tretiranja vode za potrebe javne
vodoopskrbe).

Procjena moguceg utjecaja na podzemne vode temelji se na hidrogeolo3kim znafajkama
lokacije, rezultatima testa procjedivanja otpada te dostupnim podacima o kakvoci vode na
nizvodnom vodocrpilistu Bartolovec.

Poviéene vrijednosti TDS-a i DOC-a pokazuju da se iz odloZenog materijala, kada dode u dodir
s vodom, mogu ispirati razli¢ite otopljene tvari. TDS predstavlja ukupnu koli¢inu otopljenih
tvari u vodi, prvenstveno soli i iona, dok DOC predstavlja koli¢inu otopljenih organskih spojeva.
Jednostavno reéeno, $to su te vrijednosti vide, to voda koja prolazi kroz otpad moZe sa sobom
ponijeti vise otopljenih sastojaka.
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Takav se proces u stvarnim uvjetima najée$¢e dogada za vrijeme i nakon obilnijih oborina.
Ki$nica prodire kroz odloZeni materijal, otapa njegove topljive sastojke i zatim ih prenosi
prema tlu i podzemnoj vodi. Zbog toga se u neposrednoj blizini mjesta odlaganja moze
priviemeno povelati kolié¢ina otopljenih soli u podzemnoj vodi, odnosno njezina
mineralizacija. Posljedi¢no raste i elektri¢na vodljivost, 3to je pokazatelj kolifine otopljenih
iona u vodi.

Povieni DOC znaéi da voda sadrii vide otopljenih organskih tvari. Te tvari mogu sluZiti kao
hrana mikroorganizmima, koji ih razgraduju i pritom tro3e kisik otopljen u vodi. Ako je dotok
svjeZe vode slab i podzemna voda se sporo obnavlja, koli€ina kisika moZe znatno pasti. Tada
nastaju uvjeti s vrlo malo kisika (hipoksija), a lokalno i bez kisika (anoksija).

Kada u vodi nema dovoljno kisika, mijenjaju se kemijski uvjeti, odnosno oksidacijsko-
redukeijski uvjeti (redoks-uvjeti). U takvim okolnostima pojedini metali i druge onetidcujuce
tvari, koji su prije bili vezani za €estice tla ili otpada, mogu postati topljiviji i pokretljiviji. To
poveéava moguénost njihova prijenosa podzemnom vodom.

Koliko ¢e takav utjecaj biti izrazen i koliko ¢e dugo trajati ovisi o viSe imbenika: koliCini i
ulestalosti oborina, propusnosti tla i vodonosnika, brzini strujanja podzemne vode te
mogucénosti razrjedenja i prirodnog pro¢i§¢avanja. U propusnom vodonosniku s brZzim tokom
utinak moze biti kratkotrajniji zbog razrjedenja, dok se u slabije protocnim dijelovima moze
zadrzavati dulje.

Kakvo¢a podzemne vode na vodocrpili$tu Bartolovec je prema analizama Zavoda za javno
zdravstvo VaraZdinske Zupanije vrlo dobra. Analizirana je prema Pravilniku o parametrima
sukladnosti, metodama analiza i monitorinzima vode namijenjene za ljudsku potro3nju (NN
64/2023; 88/2023) kojim se propisuju maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK)
parametara za ljudsku potro3nju. Svi parametri su daleko ispod maksimalno dozvoljenih
vrijednosti za pitke vode, osim bakteriolo$kog sastava na nekim zdencima i bu3otinama,
pojedinih pesticida te koncentracija nitrata koje su povisene u odnosu na prirodne vrijednosti.
Medutim, ovi povideni parametri nisu uzrokovani odloZenim otpadom na lokaciji veé
prvenstveno utjecajem poljoprivredne proizvodnje koja je na podrucju Varaidinskog
vodonosnika vrlo intenzivna. Ostali parametri su uglavnom vrlo niski, a velika vecina njih i
ispod granice detekcije.

llegalno odlagali$te otpada na podruéju VaraZdina nalazi se na otvorenom vodonoshiku s vrlo
malo pokrovnih naslaga na predmetnoj lokaciji, $to omogucuje direktan prodor potencijalnog
onetidéenja u podzemne vode. lako se prema analizama podzemne vode na vodocrpilistu
Bartolovec ne moZe detektirati utjecaj ilegalnog odlagalidta jer tome pridonosi vrlo veliki i
produktivan vodonosnik te razrjedenje potencijalnog oneci$éenja, ne moze se iskljuciti lokalni
negativan utjecaj ilegalnog odlagalista na podzemne vode. U sluéaju dugotrajnog utjecaja
odloZenog otpada procjedivanjem, ne moZe se iskljuditi utjecaj na vodocrpilidte Bartolovec,
odnosno nizvodni dio vodonosnika.

Dodatno, podruéje gdje je odloZeni otpad prema vaZecoj prostorno planskoj dokumentaciji
nalazi se u inundacijskoj zoni. Pojam inundacijskog podrucja definiran je Zakonom o vodama
(Narodne novine 66/19, 84/21i47/23). Sukladno ¢lanku 122. stavku 1., za potrebe upravljanja
rizicima od $tetnog djelovanja voda na vodotocima i drugim povrsinskim vodama utvrduje se
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inundacijsko podrudje, dok je stavkom 2. istoga &lanka propisano da je u inundacijskom
podruéju zabranjeno obavljati radnje kojima se moZe pogor3ati vodni reZim i povecati stupanj
rizika od Stetnog djelovanja voda.

U slugaju plavljenja, poplavne vode mogu do¢i u neposredan kontakt s odloZenim otpadom,
isprati topljive organske tvari, metale i mikroorganizme te odnijeti sitne frakcije i mikroplastiku
izvan granica lokacije. Lak3e sastavnice otpada, osobito plastika, folije, tekstil i drugi fragmenti,
mogu se povriinskim tokom prenijeti prema okolnom tlu, odvodnim kanalima i rijeci Dravi,
&ime se povecava podrugje moguéeg onetidéenja. Nakon povlacenja vode onedidéeni sediment
i otpad mogu se taloZiti na okolnim povriinama i staniStima, zbog tega bi sanacija bila
sloZenija, a posljedice prostorno Sire nego u postoje¢im uvjetima. Odneseni krupniji otpad
moze lokalno ometati protok vode i pridonijeti zaéepljenju odvodnih putova te eroziji tla.

\%‘

Vode 3
postojeée usko rasprostranjeni Neznatno prekoracenje
stanje utjecaj samo na dijelu rutinska sanacija | rjiednosti 2 i vige

lokacije u krugu od 20-50 (kratkorocna Steta)
m ili unutar same lokacije

parametara u sastavnici
(propisane propisom,
dozvolom ili ne
pripadajuéeg parametra u

sastavnici)
Vode - 5 4 5
scenarij — _ Znaajno  prekoradenje
inundacije utjecaj ra'sprostranjen U [duga sanacija s rezidualnim vrijednosti vige
krugu veCem od 1000 m | ygincima (srednjoroéna Cu
parametara u sastavnici
Steta) - -
(propisane propisom,
dozvolom ili ne
pripadajuéeg parametra u
sastavnici)
U sluéaju plavljenja mogu¢ |Uklanjanjem otpada U otpadu i eluatu
je prijenos topljivih tvari, |prestaje utjecaj, utvrdeno je vise
mikroorganizama, medutim, u slu¢aju relevantnih parametara
mikroplastike i lakih raznoSenja otpada koji se mogu mobilizirati
frakcija otpada s lokacije [poplavnim vodama bila |vodom, uklju¢ujuci
prema okolnom bi potrebna dugotrajnija [povideni DOC, lokalno
poplavnom podrucju i sanacija zahvaéenog tla, |bakar, cink i antimon te

rijeci Dravi, udaljenoj oko [nanesenog sedimenta, |mikroorganizme i
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500 m, pa se potencijalni |obala i odvodnih putova, |mikroplastiku. U slu¢aju
utjecaj moZe rasprostraniti/dok bi sitne frakcije i plavljenja, otapaju se tvari
u krugu od 500 do 1.000 |mikroplastika mogle iz otpada, a dolaziido

m. Postoji opasnost od zaostati u okoli$u i nakon|razno3enja otpada vodom
Sirenja neutvrdene duljine [uklanjanja vidljivog
koja ovisi o snazi poplavi, i [otpada.

vise od 1000 m

3.7 Mikroplastika

Mikroplastika je definirana kao bilo koja sinteticka ¢vrsta Cestica ili polimerna matrica,
pravilnog ili nepravilnog oblika, veli¢ine u rasponu od 1 um do 5 mm, primarnog ili
sekundarnog podrijetla, koja je netopiva u vodi (Frias i Nash, 2019). U okviru ovog vjeStacenja
provedeno je mikroskopiranje uzoraka otpada sa svrhom utvrdivanja prisutnosti plasti¢nih
destica manjih od 5 mm te procjene njihovog okolisnog znacaja.

U okoliu mikroplastika predstavlja perzistentni oblik oneci¢enja koji se ne razgraduje u
relevantnim vremenskim razmjerima, veé se postupno fragmentira na sve sitnije Cestice, pri
Zemu se njezina ukupna koli¢ina dugoro¢no povedava. Zbog male veliCine, velike specifi¢ne
povrsine i sposobnosti adsorpcije drugih oneciscivala, mikroplastika se danas smatra ne samo
fizickim zagadivadem veé i potencijalnim vektorom prijenosa kemijskih tvari u okolisu.
Globalna proizvodnja plastike kontinuirano raste, a znatan udio plasti¢nih proizvoda nakon
zavr$etka uporabnog vijeka zavr$ava na odlagalistima otpada. Procjenjuje se da se pribliZzno
21-42 % ukupno proizvedene plastike trajno odlaZe na odlagalistima, ¢ime ona postaju najveci
antropogeni rezervoari plastike u okoliu (Gupta et al., 2025). lako se odlagalidta tradicionalno
smatraju konalnim mjestima odlaganja otpada, brojna istraZivanja pokazuju da ona
predstavljaju dinamiéne sustave u kojima dolazi do degradacije, fragmentacije i postupnog
oslobadanja mikroplastike u okoli$ (Wojnowska-Baryta et al., 2022).

Mikroskopskim pregledom u gotovo svim analiziranim uzorcima glavnog tijela otpada
identificirane su cestice ¢&ija morfoloska obiljeZja odgovaraju sekundarnoj mikroplastici
nastaloj fragmentacijom veéih plasti¢nih predmeta. Buduéi da kemijski sastav Cestica nije
potvrden spektroskopskom metodom, zakljuéak se temelji na njihovoj morfologiji, optickim
svojstvima i povezanosti s makroskopski identificiranim plasti¢nim i tekstilnim sastavnicama.
Pojavljuje se u obliku tvrdih i folijastih fragmenata nepravilnih rubova te sintetskih vlakana,
najée3ée veliine od priblizno 50 um do 5 mm. Hrapave povrsine, mikropukotine i tragovi
trganja upuéuju na sekundarno podrijetlo ¢estica, odnosno njihovo nastajanje fragmentacijom
vecih materijala.

Posebno se izdvajaju uzorci R5.2 i R6.3, u kojima su uz fragmentiranu plastiku utvrdena brojna
sintetska mikrovlakna veli¢ine mikroskopske debljine, dok se duljina pojedinih vlakana kretala
u rasponu od nekoliko desetaka mikrometara do nekoliko milimetara, morfolo3ki usporediva
s vlaknima koja mogu potjecati od fragmentacije tekstilnih, medicinskih i zastitnih materijala
prisutnih u istim uzorcima (maske, zastitna odijela, gaze, rukavice i gumene cjevcice). Takav
sastav pokazuje da mikroplastika nije nastala samo prirodnim starenjem odloZenih predmeta,
ved je u otpad unesena i kao proizvod njihove prethodne mehanicke obrade.
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Mikroplastika je utvrdena u gornjim i srednjim slojevima, ali i u dubljim dijelovima tijela
otpada. U uzorku R4.4 na dubini od 300 cm pronadeni su fragmenti veliine priblizno 50-600
um, dok je u uzorku R5.4, uzetom na dubini od 360 cm u mineralnom materijalu na kontaktu
s podlogom, potvrdena sekundarna mikroplastika veli¢ine 300-600 pm. U kontaktnom uzorku
R2.4 na dubini od 180 cm utvrdena je znatna koli¢ina fragmenata veliCine priblizno 100-500
pum.

Prisutnost mikroplastike u kontaktnim uzorcima potvrduje da utjecaj nije ograni¢en samo na
lako prepoznatljive plastiéne slojeve, veé su polimerne &estice prisutne i u mineralnoj i
organskoj matrici na dnu otpada. Medutim, zbog natina sukcesivnog odlaganja, mijesanja i
prekrivanja otpada nije moguée utvrditi jesu li ¢estice do tih dubina dospjele naknadnim
vertikalnim prijenosom ili su bile unesene zajedno s otpadom i pokrovnim materijalom.
Rezultati stoga potvrduju prisutnost mikroplastike u kontaktnoj zoni tla, ali ne omogucuju
kvantificiranje brzine ni opsega njezina vertikalnog Sirenja.

Tijelo otpada najve¢im je dijelom zakopano i obrasio visokom travom. Vegetacijski pokrov
stabilizira povriinu, smanjuje neposredno djelovanje vjetra i povrsinsko razno3enje lakih
plasti¢nih estica i vlakana. Zbog toga se u postoje¢em stanju ne ofekuje znatajan prijenos
mikroplastike zrakom izvan lokacije. Visoka trava takoder usporava povrsinsko otjecanje vode
i moZe zadrZavati dio Cestica na lokaciji, ali ne predstavlja nepropusnu barijeru niti sprjecava
infiltraciju oborinske vode u tijelo otpada.

Prodorom oborinske vode kroz heterogeni i porozni materijal moguée je postupno
premjestanje manjih &estica u dublje slojeve i kontaktno tlo. Najsitniji fragmenti i vlakna imaju
najveéi potencijal prijenosa kroz pore i pukotine, dok se vece Cestice preteZito zadrzavaju
unutar matrice otpada. Podzemna voda i okolno tlo izvan lokacije nisu analizirani na
mikroplastiku, pa njezina prisutnost izvan tijela otpada nije dokazana i ne moie se
kvantitativno procijeniti, ali u sluéaju poplave postoji opasnost od daljhjeg nekontroliranog
Sirenja mikroplastike u okolis.

Mikroplastika zadrZana u tlu moZe biti dostupna organizmima tla i Zivotinjama koje se hrane
na lokaciji, dok se na njezine povriine mogu vezati organske tvari, metali i mikroorganizmi
prisutni u otpadu. Ipak, nisu provedena ispitivanja mikroplastike u biljkama, Zivotinjama ni
drugim sastavnicama okoli$a, pa nisu utvrdeni izravni bioloski ucinci ni prijenos kroz
hranidbeni lanac.

Na izdvojenoj mikrolokaciji R7, udaljenoj priblizno 150 m od glavnog tijela otpada, u uzorku
R7.3 nije pronadena mikroplastika. Taj rezultat ne dokazuje potpuni izostanak mikroplastike u
Sirem okolidu, ali pokazuje da na analiziranoj izdvojenoj to€ki nije potvrdeno njezino lateralno
Sirenje iz glavnog tijela otpada.

Ukupno promatrano, predmetno tijelo otpada predstavlja potvrdeni izvor sekundarne
mikroplastike unutar odloZenog materijala i njegove kontaktne zone s tlom. Trenutacni utjecaj
moZe se dokazati unutar same lokacije, ukljucujuéi dublje slojeve i tlo neposredno ispod
otpada. Zaraslost visokom travom i zakopanost otpada znatno ograniCavaju povrsinsko i
zraéno raznosenje, ali ne uklanjaju moguénost postupnog usitnjavanja polimera i njihova
prijenosa procjednim vodama. Na temelju raspoloZivih rezultata nije dokazano znacajno
Sirenje mikroplastike izvan lokacije, pa se utjecaj ocjenjuje kao lokaliziran, uz potencijal
daljnjeg dugoroénog otpustanja ako otpad ostane na lokaciji.
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Neznatno prekoraenje
vrijednosti jednog
parametra u sastavnici
(propisane propisom,
dozvolom ili ne pripadajuceg
parametra u sastavnici)

Mikroplastika
- inundacija

5

utjecaj rasprostranjen u
krugu vec¢em od 1000 m

5

nepovratno, sanacija nije
moguéa (dugotrajna §teta)

4
Znatajno prekoracenje
vrijednosti jednog
parametra u sastavnici
(propisane propisom,
dozvolom ili ne pripadajuceg
parametra u sastavnici)

Mikroplastika je potvrdena u
razli¢itim dubinama tijela
otpada i kontaktnom tlu, ali
nije evidentirano njezino
Sirenje izvan same lokacije.

Utjecaj je moguée smanijiti
rutinskom sanacijom,
odnosno uklanjanjem
otpada i lokalno
opterec¢enog kontaktnog
sloja tla, dok se
mikroplastika prirodnim
procesima razgraduje vrlo
sporo, dok u slucaju
plavljenja i razno8enja
mikroplastike na veée
udaljenost sanacija okolisa
u smislu uklanjanja
mikroplastike vise nije

moguca

Utvrdena je znacajna
prisutnost mikroplastike kao
ljednog Stetnog parametra u
veéem broju uzoraka,
ukljuéujudi dublje slojeve i
tlo na kontaktu s otpadom
(mikroplastika nije sastavni
dio tla).

3.8 Kumulativni utjecaj

Analiza rezultata terenskih istraZivanja, laboratorijskih ispitivanja te hidrogeoloskih i okolidnih
podataka pokazuje da na predmetnoj lokaciji postoji viSe mehanizama utjecaja koji djeluju
istodobno i medusobno se nadopunjuju. lako pojedinaéno vecina utvrdenih pokazatelja ne
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upucuje na znadajno naruavanje okoli$nih sastavnica izvan lokacije, njihovo zajednicko i
dugotrajno djelovanje predstavlja kumulativno okolidno opterecenje povezano s nepropisnim
odlaganjem otpada.

Na povrsini od priblizno 1.703 m? odloZeno je oko 3.650 m?, odnosno procijenjenih 1.351,95 t
heterogenog, mehanitki obradenog mijeSanog otpada. U njegovu sastavu prisutne su
plasti¢ne, tekstilne, gumene, organske, metalne i mineralne frakcije, kao i dijelovi medicinske
i zaltitne opreme. Mikroskopskim analizama potvrdena je sekundarna mikroplastika u
razlititim dubinama tijela otpada i u kontaktnom tlu, dok su mikrobiolodkim analizama
utvrdeni Escherichia coli, Staphylococcus aureus i pojedini oportunisticki mikroorganizmi.
Time je potvrdeno postojanje dugotrajnog izvora fizi¢kog, kemijskog i sanitarnog opterecenja
okolisa.

Otpad je odloZen u neposrednom kontaktu s tlom, bez zastitnih slojeva i sustava odvodnje. U
kontaktnom tlu utvrdene su lokalne promjene kemijskog sastava, osobito povecane
koncentracije bakra, cinka, nikla, kroma i olova. lako je mobilnost vecine metala u provedenim
testovima procjedivanja bila ograniéena, u pojedinim slojevima utvrdene su visoke vrijednosti
DOC-a i TDS-a te lokalno poveéana mobilnost bakra, cinka i antimona. Ponavljani kontakt
otpada s oborinskom vodom stoga omogucuje postupno ispiranje organskih i anorganskih
sastavnica i njihovo premjestanje prema kontaktnom tlu i podzemlju.

Posebnu vaZnost ima €injenica da se lokacija nalazi na otvorenom vodonosniku s vrio malo
pokrovnih naslaga. Takvi hidrogeoloski uvjeti omogucuju neposrednu infiltraciju oborinske
vode i potencijalno oneti$éenih procjednih voda u podzemlje. Na vodocrpilistu Bartolovec,
udaljenom priblizno 6,2 km nizvodno, nije utvrden utjecaj predmetnog otpada, Cemu
pridonose velika produktivnost vodonosnika, mije3anje i razrjedenje. Medutim, lokalni utjecaj
na podzemnu vodu ispod i nizvodno od lokacije nije moguce iskljutiti, kao ni mogucnost
dugoro¢nog prijenosa pojedinih mobilnih sastavnica ako otpad ostane na lokaciji.
Kumulativni rizik dodatno poveéava poloZaj otpada unutar inundacijskog podruéja. U slucaju
plavljenja poplavna voda moZe istodobno zahvatiti razli¢ite slojeve otpada, ubrzati ispiranje
topljivih organskih tvari, metala i mikroorganizama te odnijeti mikroplastiku, sitne frakcije i
lak3e dijelove otpada izvan granica lokacije. Takav dogadaj mogao bi povezati dosad preteiito
lokalizirane utjecaje na tlo i podzemlje s povrSinskim prijenosom prema okolnom poplavhom
podrugju, odvodnim putovima i rijeci Dravi, udaljenoj oko 500 m. Nakon povlaenja vode
onecdis¢eni sediment, mikroplastika i sitni otpad mogli bi zaostati na okolnom tlu, obalama i
staniStima.

Zakopanost otpada i zaraslost povr3ine visokom travom u uobi¢ajenim uvjetima ogranicavaju
podizanje prasine i zraéno raznodenje mikroplastike i lakih frakcija. Vegetacijski pokrov
takoder usporava povriinsko otjecanje i moZe privremeno zadrzavati dio ¢estica. Medutim,
vegetacija ne predstavlja nepropusnu zastitnu barijeru, ne sprjecava infiltraciju oborinske
vode niti moZe sprijeiti razno3enje otpada tijekom poplavnog dogadaja.

Kumulativni karakter utjecaja proizlazi iz istodobnog i ponavljanog djelovanja viSe procesa:
nastavka fragmentacije plasti¢nih materijala i stvaranja novih mikroplasti¢nih Eestica, bioloske
razgradnje organskih sastavnica, ispiranja DOC-a i mobilnih metala, zadrZavanja metala i
mikroplastike u kontaktnom tlu, infiltracije procjednih voda u otvoreni vodonosnik te
moguceg povriinskog razno$enja otpada tijekom inundacije. Svaki pojedini proces trenutaéno
ima preteZito lokaliziran uéinak, ali njihovo dugotrajno zajednicko djelovanje povedava
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vjerojatnost $irenja oneti$éenja i nastanka sloZenijih posljedica na tlo, podzemne i povrsinske
vode, stanista i organizme.

Na temelju provedene procjene utvrdeno je kumulativno okoliSno optereéenje koje se
trenutagno najizraZenije otituje u tijelu otpada i kontaktnom tlu. Znacajan utjecaj na kvalitetu
zraka, vodocrpilidte Bartolovec, Regionalni park Mura—-Drava i podruéja ekolo3ke mreZe nije
utvrden. Medutim, poloZaj na otvorenom vodonosniku i unutar inundacijske zone, prisutnost
mikroplastike, sanitarno relevantnih mikroorganizama, lokalno povisenih metala i mobilnih
organskih sastavnica predstavljaju potencijal za postupno povecavanje i prostorno Sirenje

Kumulativni

utjecaj usko rasprostranjeni
utjecaj samo na dijelu rutinska sanacija Znatajno prekoracenje
lokacije u krugu od 20-50 (kratkoroéna §teta) vrijednosti jednog
m ili unutar same lokacije parametra u sastavnici
(propisane propisom,
dozvolom ili ne
pripadajuceg parametra u
sastavnici)
Kumulativni 4 4 5
utjecaj - utjecaj rasprostranjenu
inundacija | krugu od 500-do 1000 m duga sanacija s Znatajno prekoracenje
rezidualnim udincima vrijednosti vide
(srednjorogna teta) | parametara u sastavnici
(propisane propisom,
dozvolom ili ne
pripadajuteg parametra u
sastavnici)
U postojeéem stanju Uklanjanjem otpada U kontaktnom tlu
utjecaj je najveéim dijelom|moguce je prekinuti utvrdena su znadajna
ogranicen na tijelo otpada |daljnje ispiranje i povecanja vise metala,
i kontaktno tlo, alise u nastajanje mikroplastike, |osobito bakra, cinka,
sluéaju inundacije moZe |ali bi u slu¢aju poplavnog|nikla, kroma i olova, uz
prosiriti prema okolnom  [razno3enja bila potrebna |prisutnost mikroplastike,
poplavnom podrucju i dugotrajnija sanacija mikrobioloske
rijeci Dravi, odnosno u zahvacenog tla, kontaminacije i mobilnih
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krugu od 500 do 1.000 m. |sedimenta, obala i organskih sastavnica
Utjecaj na vodocrpiliste  |odvodnih putova. otpada (DOC).
Bartolovec i podrucja Mikroplastika i sitne
udaljena vi$e od 1.000 m |kontaminirane Cestice
nije izvjestan mogu zaostati u okoliSu i

nakon uklanjanja
vidljivog otpada.

3.9 Utjecaj na zdravlje ljudi

Procjena utjecaja na zdravlje ljudi temelji se na sastavu i svojstvima otpada, rezultatima
kemijskih i mikrobioloskih analiza, nalazu mikroplastike te dostupnim podacima o kvaliteti
zraka i podzemnih voda. Buduéi da nisu provedena epidemiolo3ka ispitivanja ni mjerenja
osobne izloZenosti, nije moguée utvrditi konkretne zdravstvene posljedice, nego se
procjenjuju moguci putovi izlaganja.

Lokacija se nalazi u gospodarsko-industrijskom podrugju, ogradena je, a otpad je najvecim
dijelom zakopan i obrastao visokom travom. NajbliZe stambene kuce udaljene su priblizno 650
m, zbog &ega je izloZenost Sireg stanovnistva u postojecim uvjetima ogranicena.

Najvedi potencijalni rizik postoji za osobe koje ulaze na lokaciju ili neposredno rukuju
otpadom. U pojedinim uzorcima pronadeni su fragmenti rukavica i igala, dijelovi Sprica,
medicinske cjevéice, staklo i korodirani metalni predmeti, koji mogu uzrokovati posjekotine i
ubodne ozljede.

Mikrobiolotkim analizama potvrdeni su Escherichia coli, Staphylococcus aureus i pojedini
oportunisti¢ki mikroorganizmi. Rezultati potvrduju sanitarnu kontaminaciju, a moguci putovi
izlaganja uklju¢uju kontakt s kofom i sluznicama, sluéajno unoSenje u usta te ulazak
mikroorganizama kroz ozljedu. Medutim, nisu odredeni sojevi, koncentracije ni infektivni
potencijal.

U otpadu i kontaktnom tlu utvrdene su povidene koncentracije pojedinih metala te prisutnost
sekundarne mikroplastike i sintetskih mikroviakana. Izlaganje tim tvarima moguce je
ponajprije neposrednim kontaktom i sluéajnim gutanjem sitnih Cestica. Mikroplastika nije
analizirana u zraku, vodi za pice, ljudskom organizmu ni prehrambenom lancu, pa izloZenost
stanovnistva nije potvrdena.

Zakopanost otpada i vegetacijski pokrov ogranitavaju podizanje i raznoSenje prasine,
mikroplastike i mikroorganizama. Takoder, na vodocrpilistu Bartolovec nisu utvrdena
odstupanja koja bi se mogla povezati s predmetnim otpadom, pa nije potvrden put izlaganja
putem javne vodoopskrbe. Nije potvrden ni prijenos onedis¢ivala putem prehrambenog lanca.
PoloZaj lokacije na otvorenom vodonosniku i u inundacijskom podruéju predstavija moguci
mikroorganizama, metala, mikroplastike i sitnih frakcija otpada na okolne povriine, ¢ime bi se
povecala moguénost kontakta ljudi s one¢id¢enim sedimentom, vodom ili otpadom.
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krugu od 500 do 1000 m

Postojece usko rasprostranjeni usko rasprostranjeni

stanje utjecaj samo na dijelu rutinska sanacija utjecaj samo na dijelu
lokacije u krugu od 20-50 |(kratkoro¢na $teta) lokacije u krugu od 20-50
m ili unutar same lokacije m ili unutar same lokacije

Zdravlje ljudi - 4 4 3

poplava utjecaj rasprostranjen u Neznatno prekoragenje

duga sanacija s
rezidualnim ucincima
(srednjoroc¢na Steta)

vrijednosti 2 i vise
parametara u sastavnici
(propisane propisom,
dozvolom ili ne
pripadajuceg parametra u
sastavnici)

Potencijalni utjecaj
ogranicen je na samu
lokaciju i osobe koje
neposredno dolaze u
kontakt s otpadom.
Medutim, u slucaju
poplave poplavna voda
moze prenijeti
mikroorganizme, metale,
mikroplastiku, sitne
Cestice i otopljene tvari
izvan lokacije prema
okolnom podrucju;

Uklanjanjem otpada i
sanacijom kontaktnog tla
uklanja se glavni izvor
potencijalne izloZenosti.
U sluéaju poplave, nakon
povlacenja vode
kontaminirani sediment i
mikroplastika mogu
zaostati na povrSinama,
pa bi sanacija bila
prostorno Sira i
dugotrajnija.

U sastavnicama kojima je
izloZeno okolno
stanovnistvo nisu
utvrdena zdravstveno
relevantna prekoradenja,
U slucaju poplave
istodobno bi se mogli
Siriti razliditi Stetni
¢imbenici
(mikroorganizmi, metali,
mikroplastika i mobilne
organske tvari)

140



STUDU
INZENIERSTVA
OKOLISA

4 Nalaz i misljenje vjestaka
4.1 Utvrdene ¢injenice

1. Predmetne lokacije nelegalno odloZenog otpada nalaze se na k.¢. 13944/1 k.o.
Varazdin, u Podravskoj ulici, unutar gospodarsko-industrijskog podruéja. Lokacija je
ogradena, najblize kuée udaljene su priblizno 650 m, a rijeka Drava oko 500 m.

2. Na lokaciji se nalaze dva mikrolokaliteta odloZzenog otpada:

1. Sjeverna lokacija - veéa lokacija gdje je otpad smjeSten na povrinu tla u
obliku humka

2. JuZna lokacija — manja lokacija na udaljenosti od priblizno 150 m od glavnog
tijela otpada (sjeverna lokacija) utvrdena je izdvojena mikrolokacija s
lokalnom pojavom crno obojenog materijala odnosno tragova nepoznate tvari
u tlu na dubinama od priblizno 30 do 80 cm. Ta mikrolokacija nije obuhvaéena
geodetskim obra¢unom glavnog tijela otpada.

3. Geodetskim snimanjem utvrdeno je da tijelo otpada sjeverne lokacije zauzima
povrdinu od 1.702,95 m? i ima volumen od 3.649,96 m?, dok za juZnu lokaciju
vjestacenjem nije utvrden obuhvat povrsine.

4, lzmjerena vrijednost gustoce rahlog uzorka otpada na sjevernoj lokaciji je 301,73
kg/m3, a gustoca otpada nakon zbijanja je 439,07 kg/m3, srednja vrijednost dvije
navedenih gustoéa je 370,7 kg/m3. Iz navedenog proizlazi da je racunski ukupno
odloZena masa otpada na lokaciji 1.351,95 t koji se karakterizira kao heterogen,
viseslojni i mehanicki obradeni mijesani otpad.

5. Na juZnoj lokaciji odloZeno je najmanje 30 t muljevitog materijala nepoznatog
podrijetla, preteZno mineralnog sastava.

6. Na sjevernoj lokaciji otpad je neravnomjerno nasut na povrsinu u visini sloja od 10 do
360 cm.

7. NajbliZe kuce nalaze se na oko 650 m jugozapadno od lokacije. U neposrednoj blizini
lokacije nalazi se i rijeka Drava koja je u najbliZzoj to¢ki udaljena od lokacije oko 500 m
sjeveroistocno.

8. Prema GUP Grada VaraZdina: kartografski prikaz 4.3.a Uvjeti koristenja i zastite
prostora — oblici kori$tenja, ¢estica se nalazi u proizvodno poslovnoj hamjeni.

9. Prema Prostornom planu uredenja Grada VaraZdina, dio predmetne lokacije na
kojem je odloZen otpad nalazi se unutar inundacijskog pojasa rijeke Drave, odnosno
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prostora koji je pod posebnim vodnogospodarskim reZimom zbog moguceg plavljenja
i provodenja velikih voda.

10. Lokacija odloZenog otpada udaljena je od dva podruéja ekoloske mreZe u najblizoj
tocci 2241 169 m i to od HR1000013 POP Dravske akumulacije i HR2001307 Drava —
akumulacije

11. U sastavu otpada odloZenog na sjevernoj lokaciji dominiraju sitna frakcija nastala
usitnjavanjem, plastiéne folije, tvrda plastika i sintetska vlakna, uz lokalnu prisutnost
tekstila, gume, metala, gradevinskog otpada, muljevitog materijala te dijelova
medicinske i zastitne opreme.

12. Sortiranjem su uzorci otpada u najveéoj mjeri karakterizirani kljuénim brojem 19 12
0419 12 12, dok su u manjoj mjeri karakterizirani kao 17 01 07 i 17 05 04.

13. Rezultati fizikalnih svojstava, sadraja organske tvari i granulometrijskih analiza
ukazuju na postojanje znalajnih prostornih razlika unutar tijela odlagali3ta sjeverne
lokacije.

14. VlaZnost otpada sjeverene lokacije krece se od 13,3 do 50,5 %, a udio organske tvari
u pojedinim uzorcima doseze 92,9 %. Gornji i srednji slojevi ve¢inom sadrze lake,
organske i polimerne sastavnice, dok prema dnu raste udio mineralnog materijala.

15. Rezultati testa procjedivanja pokazuju da veéina parametara zadovoljava kriterije za
prihvat na odlagali$te neopasnog otpada, uz iznimku bakra u uzorku R4.2 i DOC-a u
vecem broju uzoraka.

16. Za prihvat otpada na odlagalidte neopasnog otpada propisana granicna vrijednost
DOC-a iznosi 800 mg/kg s.t. Navedeni kriterij prekoratuju, ali ne prelaze granicnu
vrijednost od 1.000 mg/kg s.t. za prihvat na odlagaliSte opasnog otpada, sljedeci
uzorci: R2.2 s 847 mg/kg s.t., R4.3 s 822 mg/kg s.t., R4.4 s 820 mg/kg s.t., R5.1 5 980
mg/kg s.t. i R5.2 s 823 mg/kg s.t.

17. Kriterij za prihvat na odlagaliite neopasnog otpada, kao i vrijednost od 1.000 mg/kg
s.t. propisanu za prihvat na odlagaliste opasnog otpada, prekoracuju uzorci: R4.2 s
3.070 mg/kg s.t., R5.3 s 4.030 mg/kg s.t., R6.1 s 1.610 mg/kg s.t., R6.2 s 3.890 mg/kg
s.t., R6.3 5 3.690 mg/kg s.t. i R6.4 s 1.880 mg/kg s.t.

18. Za bakar je grani¢na vrijednost za prihvat otpada na odlagaliSte neopasnog otpada 50
mg/kg s.t., a prekoradenje je utvrdeno samo u uzorku R4.2, u kojem je izmjerena
vrijednost od 53 mg/kg s.t.

19. Mobilnost veéine analiziranih metala je ograni¢ena i prostorno neujednacena. Nije
utvrden sustavan porast mobilnih metala prema prirodnoj podlozi, nego lokalne zone
poveéanog potencijala nastanka procjednih voda.
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. Najveée ukupne koncentracije metala utvrdene su u slojevima mehanicki obradenog
otpada R2.2 i R2.3 na dubinama od 100 i 160 cm, u kojima je bakar iznosio 1.760
odnosno 1.630 mg/kg, dok su lokalno povieni i olovo, cink, antimon i Ziva. lzraZzeno
optereéenje utvrdeno je i u kontaktnom uzorku R1.1, u kojem je izmjereno 3.370
mg/kg cinka, 340 mg/kg nikla, 253 mg/kg bakra, 223 mg/kg kroma i 113 mg/kg olova.

U kontaktnom tlu R1.1 i R2.4 potvrdeno je lokalno optereéenje metalima, osobito
bakrom i cinkom, dok u uzorku R5.4 na dubini od 360 cm nije utvrdena izraZena
akumulacija teskih metala.

Mikrobiologke analize uzoraka potvrdile su prisutnost Escherichia coli,
Staphylococcus aureus i oportunisti¢kih?? u svim uzorcima (sjeverna i juzna lokacija)
mikroorganizama, §to je u skladu s nalazom muljevitih sastavnica te materijala
povezanih sa zdravstvenom i zaStitnom opremom.

Analizirani kompozitni uzorci nemaju izraéunsko svojstvo HP14 — ekotoksi¢nost (za
sjevernu i juznu lokaciju), a biotestom Daphnia magna nije potvrdena akutna
ekotoksi¢nost eluata.

Zbog mikrobioloske slike sjeverne lokacije opasno svojstvo HP9 — infektivno ne moZe
se iskljuditi.

Mjerenjima radioaktivnosti nisu utvrdena odstupanja od prirodne pozadinske
radioaktivnosti.

Morfoloskom mikroskopskom analizom u gotovo svim analiziranim slojevima glavnog
tijela otpada, uklju¢ujuéi dublje slojeve i kontaktne uzorke, identificirane su Cestice
obiljezja sukladnih sekundarnoj mikroplastici (sjeverna lokacija)

U svim uzorcima sjeverne lokacije utvrdena je mikroplastika.
U uzorku R7.3 s izdvojene mikrolokacije mikroplastika nije pronadena (juzna lokacija).

Makrolokacija (grad VaraZzdin) ima zadovoljavajuéu kvalitetu zraka.

4.2 Saieti prikaz nalaza

22 patogeni koji uobiéajeno ne tine 3tetu ovjeku
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Predmet vjeitatenja obuhvaca dvije prostorno odvojene lokacije nelegalno odloZenog otpada
na k.&. 13944/1 k.o. Varaidin, unutar gospodarsko-industrijskog podrucja u Podravskoj ulici.
Lokacija je ogradena, najbliZe ku¢e udaljene su priblizno 650 m, a rijeka Drava oko 500 m.
Sjeverna i juzna lokacija medusobno su udaljene priblizno 150 m te se razlikuju prema nadinu
odlaganja, koli€ini, sastavu i fizikalno-kemijskim svojstvima materijala.

4.2.1 Karakteristike otpada i lokacije

4.2.1.1 Sjeverna lokacija

Sjeverna lokacija predstavlja glavno tijelo otpada, koje je odloZeno iznad postojece povrsine
tla u obliku humka. Geodetskim snimanjem utvrdeno je da zauzima povrsinu od 1.702,95 m? i
volumen od 3.649,96 m3, dok je na temelju izmjerenih gustoca procijenjena ukupna masa
otpada od priblizno 1.351,95 t. Otpad je neravhomijerno nasut u slojevima debljine od
priblizno 10 do 360 cm. VlaZnost, gustoca i udio organske tvari znatno se razlikuju izmedu
pojedinih slojeva, 3to potvrduje izrazenu horizontainu i vertikalnu heterogenost otpada.
Rezultati fizikalnih analiza, granulometrije, sortiranja i mikroskopiranja pokazuju da se radi o
izrazito heterogenom i vi$eslojnom tijelu mehani¢ki obradenog mije3anog otpada, nastalom
sukcesivnim odlaganjem i prekrivanjem razli¢itih vrsta materijala. U sastavu dominiraju sitna
frakcija, plasti¢ne folije, tvrda plastika i sintetska vlakna, uz lokalnu prisutnost tekstila, gume,
metala, gradevinskog otpada, muljevitog materijala te dijelova medicinske i zastitne opreme.
Kemijskim analizama utvrdene su povisene koncentracije pojedinih metala, osobito bakra,
cinka, olova, nikla, kroma i antimona. Test procjedivanja pokazuje izraZenu mobilnost
otopljenih organskih tvari. Graniénu vrijednost DOC-a od 800 mg/kg s.t. za prihvat na
odlagali$te neopasnog otpada prekoracuje ukupno jedanaest uzoraka, dok uzorci R4.2, R5.3,
R6.1, R6.2, R6.3 i R6.4, s vrijednostima od 1.610 do 4.030 mg/kg s.t., prelaze i vrijednost od
1.000 mg/kg s.t. navedenu za prihvat na odlagalidte opasnog otpada. Najvisa vrijednost DOC-
a od 4.030 mg/kg s.t. utvrdena je u R5.3. U R4.2 dodatno je utvrdeno i prekoralenje kriterija
za bakar u eluatu, 53 mg/kg s.t. u odnosu na 50 mg/kg s.t.

Vrijednosti TDS-a kreéu se od 1.140 do 25.920 mg/kg s.t. i u veCem broju uzoraka prelaze
kriterije za inertni otpad, &ime se potvrduje zna&ajan potencijal ispiranja ukupno otopljenih
tvari. TDS ipak ne prelazi kriterij prihvata za neopasni otpad, pa je DOC odlu€ujuéi parametar
zbog kojeg dio uzoraka prema kriterijima prihvata prelazi ¢ak i vrijednosti predvidene za
odlagaliste opasnog otpada.

Slijedom toga, sjeverni materijal se ne moZe kao cjelina karakterizirati kao otpad prikladan za
odlaganje na odlagalidte neopasnog otpada. Zbog prekoradenja graniénih vrijednosti DOC-a u
vide slojeva, ukljutujuéi prekoracenja vrijednosti propisane za prihvat na odlagalidte opasnog
otpada, potrebno ga je pri odabiru natina zbrinjavanja tretirati konzervativno, odnosno kao
otpad koji zahtijeva postupanje u reZzimu opasnog otpada ili dodatnu obradu prije eventualnog
odlaganja.

Mikrobioloskim analizama potvrdena je prisutnost Escherichia coli, Staphylococcus aureus i
oportunisti¢kih mikroorganizama, a u pojedinim slojevima fizicki su utvrdene medicinske i
sanitarne sastavnice. Zbog toga se svojstvo HP 9 ne moZe iskljuciti za te izdvojene frakcije.
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Sekundarna mikroplastika utvrdena je u gotovo svim analiziranim slojevima, ukljucujuéi i
kontaktnu zonu s tlom.

Ukupno se sjeverna lokacija moZe definirati kao heterogeni, mehanicki obradeni mijeSani
otpad antropogenog podrijetla, koji nije inertan i lokalno sadriava medicinske, muljevite i
sanitarno kontaminirane frakcije koje zahtijevaju zasebno vrednovanje i postupanje.

4.2.1.2 JuZna lokacija

JuZna lokacija predstavlja izdvojenu mikrolokaciju udaljenu priblizno 150 m od glavnog tijela
otpada. Za razliku od sjeverne lokacije, na kojoj je otpad nasut iznad povriine tla, na juZnoj
lokaciji utvrden je materijal u tlu na dubinama priblizno 30-80 cm. Geodetskim snimanjem
nije utvrden cjelokupan povrsinski ni volumni obuhvat ove lokacije, ali je prema rjesenju o
provodeniju i prodirenju istrage od 23. oZujka 2026. na tom podruéju odloZeno najmanje 30 t
otpada od muljeva.

Materijal juZne lokacije svojim se svojstvima bitno razlikuje od glavnog tijela otpada. U uzorku
R7.3 utvrdena je izrazito visoka vlaZnost od 95,3 %, gustoca &vrstih Cestica od 2,75 g/cm? i
samo 4,8 % organske tvari. Radi se o preteino mineralnom, sitnozrnom i vrlo vlaZnom
materijalu, bez znaéajnije zastupljenosti lakih sastavnica. Sortiranjem nisu utvrdene plastika,
folija, tekstil, guma, metal ni druge makroskopski prepoznatljive frakcije otpada, a
mikroskopiranjem nije utvrdena mikroplastika.

Unato¢ pretezno mineralnom sastavu, u materijalu su utvrdeni metali i mikrobioloko
optereéenje. U kompozitu R7-8 potvrdene su poviSene koncentracije bakra, kroma i antimona
te prisutnost E. coli i S. aureus. Testom procjedivanja u R8.1 utvrdeni su TDS od 4.280 mg/kg i
antimon od 0,25 mg/kg, zbog &ega materijal ne zadovoljava kriterije za inertni otpad, iako svi
analizirani parametri zadovoljavaju kriterije za prihvat na odlagaliSte neopasnog otpada.

Na temelju raspoloZivih podataka juZna se lokacija moZe opisati kao zona odloZenog odnosno
s tlom izmije$anog otpadnog mulja nepoznatog podrijetla, vrlo visoke vlaZnosti i preteZno
mineralnog sastava, lokalno optereéenog metalima i mikroorganizmima. Materijal se po
sastavu jasno razlikuje od mije$anog otpada sjeverne lokacije. Zbog nepoznatog podrijetla
mulja, ogranienog broja uzoraka i nepoznatog prostornog obuhvata nije moguce preciznije
odrediti njegovu vrstu ni sva eventualna opasna svojstva, ali se ne moZe smatrati Cistim
prirodnim tlom niti inertnim materijalom.

4.2.2 Otpad kao osnovni izvor utjecaja

4.2.2.1 Sjeverna lokacija

Rezultati provedenog vjestatenja potvrduju da odloZeni otpad predstavlja osnovni izvor
utvrdenih i mogudih buduéih utjecaja na okolis. Utjecaji proizlaze iz njegove fizicke prisutnosti,
heterogenog kemijskog i materijalnog sastava, neposrednog kontakta s tlom te dugotrajnog
izlaganja oborinskim i moguéim poplavnim vodama.

Izravnim kontaktom otpada s podlogom nastale su lokalne promjene kemijskog sastava
kontaktnog tla. NajizraZenije optereéenje utvrdeno je u uzorcima R1.1i R2.4, osobito za bakar
i cink, uz povisene koncentracije nikla, kroma i olova. Rezultati ne potvrduju sustavno
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vertikalno prodiranje metala kroz cijelu prirodnu podlogu, ali potvrduju lokaino zadrZavanje i
akumulaciju pojedinih metala neposredno ispod otpada.

Testovi procjedivanja pokazuju da je mobilnost veéine analiziranih metala ogranicena.
Medutim, visoke vrijednosti DOC-a i TDS-a u pojedinim slojevima te lokalno povecane
vrijednosti bakra, cinka i antimona potvrduju postojanje zona s povecanim potencijalom
nastanka procjednih voda.

Oborinska voda koja infiltrira kroz heterogeno i porozno tijelo otpada moZe postupno ispirati
topljive organske (DOC) i anorganske sastavnice te ih prenositi prema kontaktnom tlu i
podzemlju.

Osjetljivost lokacije dodatno proizlazi iz njezina poloZaja na otvorenom vodonoshiku s vrio
malo pokrovnih naslaga. Takvi uvjeti omoguéuju neposredan prodor procjednih voda u
podzemlje. Na vodocrpilistu Bartolovec, udaljenom priblizno 6,2 km nizvodno, nije utvrden
utjecaj predmetnog otpada, ali zbog produktivnosti vodonosnika i razrjedenja eventualni
lokalni utjecaj neposredno ispod i nizvodno od lokacije nije moguce iskljuiti.

slu¢aju plavljenja poplavne vode mogu isprati DOC, metale i mikroorganizme te odnijeti
mikroplastiku, sitne frakcije i lak3e dijelove otpada prema okolnom tlu, odvodnim putovima i
rijeci Dravi. Time bi se lokalni utjecaj mogao prostorno prosiriti, dok bi nakon povlatenja vode
onecic¢eni sediment i sitne Eestice mogli zaostati na okolnim povr$inama i stanistima.
Mikroplastika predstavlja dugotrajan oblik opterecenja jer se veci polimerni fragmenti
nastavljaju usitnjavati, dok se ve¢ nastale &estice prirodnim procesima razgraduju vrlo sporo.
Zakopanost otpada i visoka trava ograniavaju njegovo zracno i povriinsko razno3enje u
postoje¢im uvjetima, ali ne sprjetavaju infiltraciju vode ni premje3tanje sitnih estica unutar
tijela otpada i kontaktne zone.

Sanitarno kontaminirane frakcije i medicinski predmeti dodatni su izvor lokalnog rizika.
Prisutnost igala, dijelova 3prica, rukavica, medicinskih cjevéica i odrzivih mikroorganizama
predstavlja neposrednu opasnost prvenstveno za osobe koje pristupaju lokaciji ili rukuju
otpadom.

Ukupno promatrano, trenutatno dokazani utjecaj otpada najizrazeniji je unutar tijela
odlagalidta i u njegovoj kontaktnoj zoni s tlom. Nije dokazan znacdajan utjecaj na kvalitetu
zraka, vodocrpilidte Bartolovec, zadticeno podrutje Regionalnog parka Mura—Drava ili
podrucja ekoloske mreZe Natura 2000. Ipak, prisutnost mikroplastike, mobiinih organskih
sastavnica, lokalno poviSenih metala i sanitarne kontaminacije, zajedno s poloZajem na
otvorenom vodonosniku i unutar inundacijskog podruéja, potvrduje da otpad predstavlja
trajan izvor moguceg daljnjeg onedis¢enja ako ostane na lokaciji.

4.2.2.2 JuZna lokacija

Juzna lokacija predstavlja zaseban i prostorno ograniéen izvor utjecaja. Prema dokumentaciji,
ha ovom je podruéju odloZeno najmanje 30 t otpada od muljeva, a materijal je utvrden u tlu
na dubinama priblizno 30-80 cm. Analizirani materijal izrazito je vlaZan, sitnozrnat i pretezno
mineralnog sastava te se bitno razlikuje od otpada sjeverne lokacije.

U materijalu su utvrdene povisene koncentracije pojedinih metala te E. coli i S. aureus, $to
potvrduje lokalnu kemijsku i mikrobiolodku promjenu tla. U R8.1 izmjereni su TDS od 4.280
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mg/kg i antimon od 0,25 mg/kg, 3to potvrduje moguénost njihova ispiranja u kontaktu s
vodom. Mobilnost je ipak niza nego u najopterecenijim slojevima sjeverne lokacije.
Mikroplastika u uzorku R7.3 nije utvrdena niti su pronadene fizicke sastavnice medicinskog
otpada. HP14 nije potvrden, dok se HP9 zbog utvrdene mikrobioloske kontaminacije ne moze
potpuno iskljuciti. Postojeci utjecaj juzne lokacije stoga je prvenstveno lokaliziran na zonu tla
u kojoj je odloZeni mulj prisutan ili izmijeSan s prirodnim materijalom.

U slu¢aju inundacije poplavna voda moZe do¢i u kontakt s odloZzenim muljevitim materijalom
i povedati ispiranje otopljenih tvari, uklju€ujuéi TDS, antimon i druge prisutne metale, kao i
mikroorganizme. Budu¢i da je materijal vrlo vlaZan, sitnozrnat i djelomitno izmije3an s tlom,
moguce je i odnosenje sitnih Cestica i onetis¢enog sedimenta na okolne povrsine.

Za razliku od sjeverne lokacije, na juznoj lokaciji nije potvrdena mikroplastika niti vece koli¢ine
lakih frakcija otpada, pa se ne oéekuje isti mehanizam fiziCkog raznoenja plastike i mijeSanog
otpada. Medutim, inundacija moZe povecati prostorni opseg kemijske i mikrobioloske
kontaminacije prijenosom muljevitog materijala, otopljenih tvari i mikroorganizama izvan
postojeée zone odlaganja.
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5 Zakljucak i miSljenje
5.1 Opseg, vrsta, sastav, svojstva i koli¢ina otpada

Na predmetnoj lokaciji utvrdena su dva prostorno odvojena podruéja odlaganja otpada —
sjeverna i juZna lokacija, koja se razlikuju prema koli¢ini, na¢inu odlaganja, sastavu i svojstvima
materijala.

Na sjevernoj lokaciji nalazi se glavno tijelo otpada povrsine 1.702,95 m? i volumena 3.649,96
m?, s procijenjenom ukupnom masom od priblizno 1.351,95 t. Otpad je neravhomjerno
rasporeden u slojevima debljine do pribliZzno 3,6 m. Radi se o izrazito heterogenom i
viseslojnom, mehani¢ki obradenom mijeanom otpadu antropogenog podrijetla, u kojem su
zastupljene sitne frakcije, plastika, folije, sintetska vlakna, tekstil, guma, metali, gradevinski i
muljeviti materijal te dijelovi medicinske i zastitne opreme.

Otpad pokazuje izraienu fizikalnu i kemijsku heterogenost te sadrZi povidene koncentracije
pojedinih metala i znagajne koli¢ine mobilnih organskih i anorganskih sastavnica. TDS doseZe
25.920 mg/kg, a DOC 4.030 mg/kg, pri Eemu poviseni DOC potvrduje mogucnost izluZivanja
organske tvari i poveéane potro3nje kisika. HP14 — ekotoksi¢nost nije potvrden, ali su utvrdeni
E. coli, S. aureus i oportunisti¢ki mikroorganizmi te medicinske i sanitarno kontaminirane
frakcije, zbog &ega se za te dijelove otpada HP9 — infektivno ne moZe iskljuciti.

Na juZnoj lokaciji, udaljenoj priblizno 150 m, prema dokumentaciji je odloZeno najmanje 30 t
otpada od muljeva, koji je utvrden u sloju na dubinama priblizno 30-80 cm. Materijal je
izrazito vlaZan, sitnozrnat i preteZno mineralnog sastava te se bitno razlikuje od otpada
sjeverne lokacije. Lokalno je optereéen metalima i mikroorganizmima; u R8.1 utvrdeni su TDS
od 4.280 mg/kg i antimon od 0,25 mg/kg. Mikroplastika u R7.3 nije potvrdena. HP14 nije
utvrden, dok se zbog prisutnosti E. coli i S. aureus HP9 ne moZe potpuno iskljuciti.

5.2 Promjene u okoliSu

Provedenim vjestaéenjem utvrdeno je da su promjene u okoliSu trenutacno najizraZenije na
samim lokacijama odlaganja i u neposrednoj kontaktnoj zoni s tlom, pri Cemu je opseg i vrsta
promjena razli¢ita na sjevernoj i juznoj lokaciji.

Na sjevernoj lokaciji neposrednim kontaktom heterogenog otpada s tlom doslo je do lokalne
promjene kemijskog sastava tla. U kontaktnim uzorcima R1.1 i R2.4 utvrdene su povidene
koncentracije bakra, cinka, nikla, kroma i olova, dok u R5.4 nije utvrdena izraZzena akumulacija
metala. Time je potvrden lokalni utjecaj na tlo, ali ne i sustavno dubinsko Sirenje metalnog
onecis¢enja kroz prirodnu podlogu.

Dodatnu promjenu predstavlja prisutnost mikroplastike u gotovo svim analiziranim slojevima
glavnog tijela otpada i u kontaktnom tlu. U pojedinim slojevima utvrdene su i visoke vrijednosti
DOC-a i TDS-a te mobilnost pojedinih metala. Poviseni DOC predstavlja potencijal za povecanu
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mikrobiolo$ku potro3nju kisika i razvoj lokalno hipoksi¢nih ili anoksi¢nih uvjeta u podzemnoj
vodi, uz moguéu promjenu mobilnosti metala. Lokalni utjecaj na podzemnu vodu neposredno
ispod i nizvodno od lokacije nije moguce iskljuciti, dok na vodocrpilidtu Bartolovec utjecaj
predmetnog otpada nije utvrden.

Na sjevernoj lokaciji utvrdena je i sanitarna kontaminacija te prisutnost medicinskih i zastitnih
materijala. Navedeno predstavlja promjenu stanja unutar tijela otpada i kontaktne zone te
lokalni rizik za osobe i organizme koji s njima dolaze u neposredan kontakt. Znacajan utjecaj
na kvalitetu zraka, okolno stanovnistvo, Regionalni park Mura—Drava i podrucja ekoloske
mreZe Natura 2000 nije utvrden.

Na juZnoj lokaciji promjene su lokalizirane na zonu u kojoj je odloZeni muljeviti materijal
prisutan ili izmijeSan s tlom. Utvrdene su poviSene koncentracije pojedinih metala te
prisutnost E. coli i S. aureus, $to potvrduje lokalnu kemijsku i mikrobiolosku promjenu tla. U
R8.1 utvrdeni TDS i antimon potvrduju i mogucnost ispiranja pojedinih sastavnica u kontaktu
s vodom. Mikroplastika u analiziranom uzorku R7.3 nije utvrdena.

U postoje¢em stanju, bez inundacije, utvrdene promjene ostaju preteZito lokalne. Medutim,
u sluaju plavljenja njihov se karakter moZe bitno promijeniti. Na sjevernoj lokaciji moguée je
istodobno ispiranje DOC-a, metala i mikroorganizama te raznoSenje mikroplastike, sitnih
frakcija i lakih dijelova otpada prema okolnom poplavnom podruéju i rijeci Dravi.

Na juZnoj lokaciji inundacija moZe povecati prijenos muljevitog materijala, otopljenih tvari,
metala i mikroorganizama izvan sada3nje zone odlaganja. Nakon povlac¢enja vode oneciséeni
sediment i sitne ¢estice mogu zaostati na okolnom tlu i stanistima.

Slijedom navedenog, dokazano je lokalno fizikalno, kemijsko i mikrobioloSko opterecenje
okoli$a, najizraZenije u tlu i kontaktnoj zoni s otpadom, dok znacajan utjecaj na udaljenije
sastavnice okoliSa u postoje¢em stanju nije potvrden. PoloZaj lokacije na otvorenom
vodonosniku i unutar inundacijskog podruéja predstavlja okolnost koja moZe povecati opseg
postojeéih promjena ako otpad ostane na lokaciji.

5.3 Opseg, trajnost i reverzbilnost Stete

Utvrdene promjene u okolidu u postoje¢em su stanju najveéim dijelom lokalnog opsega i
vezane uz tijelo otpada te neposrednu kontaktnu zonu tla. Na sjevernoj lokaciji potvrdeno je
lokalno optereéenje tla metalima i mikroplastikom, dok sustavno Sirenje onecis¢enja izvan
lokacije nije dokazano. Na juznoj lokaciji promjene su ograni¢ene na zonu odloZzenog odnosno
s tlom izmijeSanog muljevitog materijala.

U postoje¢im uvjetima vedina utvrdenih promjena smatra se reverzibilnom uz sanaciju.
Uklanjanjem otpada prekida se izvor daljnjeg ispiranja DOC-a, TDS-a, metala i drugih mobilnih
sastavnica, dok se lokalno optere¢eno tlo moie prema potrebi ukloniti. Mikroplastika
predstavlja dugotrajniju promjenu jer se vrlo sporo razgraduje i pojedine ¢estice mogu zaostati
u kontaktnom tlu i nakon uklanjanja glavnog tijela otpada.

U slucaju inundacije opseg i trajanje Stete mogu se znatno povecati. Na sjevernoj lokaciji
moguce je Sirenje otopljenih tvari, metala, mikroorganizama, mikroplastike i sitnih frakcija
otpada prema okolnom poplavnom podruéju i Dravi, dok bi se na juznoj lokaciji prvenstveno
Sirili muljeviti materijal, otopljene tvari, metali i mikroorganizmi. Takav bi scenarij zahtijevao
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prostorno $iru i dugotrajniju sanaciju, a posljedice povezane s disperzijom mikroplastike mogle
bi biti te$ko reverzibilne.

Zakljuno, u postoje¢em stanju 3teta je preteZito lokalna i uglavnom reverzibilna sanacijom,
dok inundacija moZe znagajno povecati njezin opseg, trajanje i sloZenost sanacije.

5.4 Prekoraéenja regulatornih vrijednosti

Provedenim ispitivanjima utvrdena su prekoraéenja kriterija za prihvat otpada na pojedine
kategorije odlagalidta, pri éemu su ona znatno izraZenija na sjevernoj lokaciji.

Na sjevernoj lokaciji grani¢nu vrijednost DOC-a od 800 mg/kg s.t. za prihvat na odlagaliste
neopasnog otpada prekoraluje ukupno jedanaest uzoraka. Od toga uzorci R2.2, R4.3, R4.4,
R5.1i R5.2 imaju vrijednosti izmedu 820 i 980 mg/kg s.t., dok 3est uzoraka — R4.2, R5.3, R6.1,
R6.2, R6.3 i R6.4 — prelazi i vrijednost od 1.000 mg/kg s.t. navedenu za prihvat na odlagaliste
opasnog otpada. Najvisi DOC iznosi 4.030 mg/kg s.t. u uzorku R5.3. U R4.2 utvrdeno je i
prekoracenje kriterija za bakar, s 53 mg/kg s.t. u odnosu na granicnu vrijednost od 50 mg/kg
s.t.

Vrijednosti TDS-a na sjevernoj lokaciji doseZu 25.920 mg/kg s.t. te u ve¢em broju uzoraka
prelaze kriterij za inertni otpad, ali ne prelaze kriterij za prihvat na odlagaliste neopasnog
otpada. Pojedini uzorci takoder zbog cinka i antimona ne zadovoljavaju kriterije za inertni
otpad.

Na juZnoj lokaciji svi analizirani parametri zadovoljavaju kriterije za prihvat na odlagaliste
neopasnog otpada, ali R8.1 ne zadovoljava kriterije za inertni otpad: TDS iznosi 4.280 mg/kg u
odnosu na kriterij od 4.000 mg/kg, a antimon 0,25 mg/kg u odnosu na kriterij od 0,06 mg/kg.
U kontaktnom tlu utvrdene su i povidene koncentracije pojedinih metala u odnosu na
regionalne geokemijske vrijednostii orijentacijske vrijednosti za poljoprivredno tlo, osobito na
sjevernoj lokaciji te za bakar i antimon na juZnoj lokaciji. Medutim, budu¢i da predmetna
lokacija nije poljoprivredno zemljiste, te vrijednosti koridtene su orijentacijski, a ne kao izravno
primjenjive regulatorne grani¢ne vrijednosti. Na juZnoj lokaciji utvrdeno je 215 mg/kg bakra i
9,46 mg/kg antimona, $to je videstruko iznad regionalnih vrijednosti Geokemijskog atlasa.
Slijedom navedenog, najznacajnija regulatorna odstupanja odnose se na DOC u otpadu
sjeverne lokacije, dok juZna lokacija prema testu procjedivanja ne zadovoljava kriterije za
inertni otpad, ali zadovoljava kriterije za prihvat na odlagalite neopasnog otpada.

5.5 Razina opasnosti i vjerojatnost nastanka Stete

Razina opasnosti u postoje¢em stanju najveda je unutar samih lokacija odlaganja i njihove
neposredne kontaktne zone s tlom. Na sjevernoj lokaciji opasnost proizlazi iz velike koli€ine i
heterogenosti otpada, povidenih koncentracija metala, visokih vrijednosti DOC-a i TDS-a,
prisutnosti mikroplastike te medicinski i sanitarno kontaminiranih frakcija. Posebno su
znatajne visoke vrijednosti DOC-a, jer omoguéuju nastanak opterecenih procjednih voda,
povecanu potro$nju kisika u vodama i razvoj lokalno anoksicnih uvjeta, $to moZe dodatno
povecati mobilnost pojedinih metala.
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Na juinoj lokaciji razina opasnosti je niza i prostorno ogranitenija. Povezana je prvenstveno s
odloZenim muljevitim materijalom, poviSenim koncentracijama pojedinih metala, mobilnim
antimonom i mikrobioloskom kontaminacijom. Mikroplastika ondje nije potvrdena, a
mobilnost analiziranih tvari manja je nego u najoptereéenijim slojevima sjeverne lokacije.

U postojedim uvjetima vjerojatnost nastanka znacajnije Stete izvan lokacije nije visoka, buduci
da dosadanjim istraZivanjima nije potvrdeno sustavno 3irenje metalnog onecCis¢enja kroz
prirodnu podlogu niti utjecaj na vodocrpilidte Bartolovec, kvalitetu zraka ili udaljena zasti¢ena
podrugja. Medutim, moguénost lokalnog utjecaja na tlo i podzemnu vodu neposredno ispod i
nizvodno od lokacije postoji te raste s viemenom zadrZavanja otpada i ponavljanim ispiranjem
oborinskom vodom.

Znatno nepovoljniji scenarij predstavlja inundacija. U sluaju plavljenja povecava se
vjerojatnost istodobnog ispiranja metala, DOC-a, mikroorganizama i drugih topljivih sastavnica
te, osobito sa sjeverne lokacije, fizickog razno3enja mikroplastike i sitnih frakcija otpada. Time
bi se lokalni utjecaj mogao prosiriti na okolno tlo, sediment, odvodne putove i rijeku Dravu, a
posljedice bi bile prostorno Sire i teZe sanirati.

Slijedom navedenog, razina opashosti u postoje¢em stanju ocjenjuje se kao lokalno znacajna,
ali prostorno ogranigena, dok je vjerojatnost nastanka Sire okoli$ne Stete u sadasnjim uvjetima
umjerena. Dugotrajno zadriavanje otpada, otvoreni vodonosnik i osobito mogucnost
inundacije povedavaju vjerojatnost nastanka prostorno Sire i sloZenije $tete.

5.6 Zakljucak

Provedenim vje$tacenjem utvrdeno je da se na predmetnoj lokaciji nalaze dvije prostorno i
sadrZajno razlitite zone nepropisno odloZenog otpada. Sjeverna lokacija predstavlja glavni
izvor okolidnog optereéenja, s pribliZno 1.352 t heterogenog, viSeslojnog i mehanicki
obradenog mije$anog otpada, dok je na juinoj lokaciji odloZeno najmanje 30 t muljevitog
materijala nepoznatog podrijetla, pretezno mineralnog sastava.

Na sjevernoj lokaciji utvrdene su lokalne promjene kemijskog sastava kontaktnog tla,
prisutnost mikroplastike u gotovo svim analiziranim slojevima, povecane vrijednosti DOC-a i
TDS-a te sanitarna i mikrobiologka kontaminacija. Posebno je znadajan DOC, koji u ve¢em broju
uzoraka prelazi kriterij za prihvat na odlagalidte neopasnog otpada, a u 3est uzoraka i
vrijednost navedenu za prihvat na odlagalidte opasnog otpada. Takav materijal ima povecan
potencijal stvaranja optereéenih procjednih voda, uz moguénost povecane potrosnje kisika i
razvoja lokalno anoksiénih uvjeta u podzemlju. Na juznoj lokaciji utvrdena je lokalna kemijska
i mikrobiolo3ka promjena zone odloZenog mulja, uz mobilnost pojedinih otopljenih tvari i
antimona, ali bez potvrdene mikroplastike.

Utvrdeni utjecaj u postojeem je stanju najvecim dijelom lokalan i vezan uz tijelo otpada i
kontaktnu zonu tla. Nije potvrdeno sustavno $irenje metalnog onecis¢enja kroz prirodnu
podlogu niti zna&ajan utjecaj na kvalitetu zraka, vodocrpiliSte Bartolovec, Regionalni park
Mura—Drava ili podrugja ekoloske mreie Natura 2000. Ipak, s obzirom na to da je otpad
odloZen bez temeljnog brtvenog sloja, na otvorenom vodonosniku s vrlo malo pokrovnih
naslaga, mogucnost lokalnog utjecaja na podzemnu vodu neposredno ispod i nizvodno od
lokacije ne moze se iskljuciti.
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Veéina utvrdenih promjena u postojeem stanju moZe se uklanjanjem otpada i sanacijom
kontaktne zone bitno smanijiti ili ukloniti. Dugotrajniji problem predstavlja mikroplastika, koja
se u okoli$u razgraduje vrlo sporo i moZe djelomitno zaostati u tlu i nakon uklanjanja glavnog
tijela otpada. Zadriavanjem otpada na lokaciji nastavlja se moguénost ispiranja organskih i
anorganskih sastavnica te postupnog povec¢avanja kumulativnog okoli$nog opterecenja.
Posebno nepovoljan scenarij predstavija inundacija. U slu€aju plavljenja sjeverne lokacije
moguce je istodobno ispiranje DOC-a, metala i mikroorganizama te fizicko razno3enje
mikroplastike, sitnih i lakih frakcija otpada prema okolnom podrudju i rijeci Dravi. Na juznoj
lokaciji mogu¢ je prijenos muljevitog materijala, otopljenih tvari, metala i mikroorganizama
izvan sada$nje zone odlaganja. Takav bi dogadaj povec¢ao prostorni opseg, trajnost i slozenost
{tete te otefao potpunu sanaciju, osobito nakon disperzije mikroplastike i sitnih
kontaminiranih estica.

Slijedom svega navedenog, odloZeni otpad predstavlja trajan izvor fizitkog, kemijskog
sanitarnog opterecenja okolifa sve dok ostaje na lokaciji. Njegovim uklanjanjem
odgovarajuéom sanacijom zahvadenog tla moguce je prekinuti glavninu utvrdenih
potencijalnih putova onetis¢enja te znatajno smanijiti vjerojatnost nastanka prostorno 3ire
dugotrajnije Stete za okoli$ i zdravlje ljudi.
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