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KLASA: UP/1 351-02/14-08/75
URBROVJ: 517-06-2-1-2-14-3
Zagreb, 6. listopada 2014.

Ministarstvo zastite okoli3a i prirode na temelju odredbe &lanka 40. stavka 5. i u svezi s odredbom &lanka
271. Zakona o zastiti okoll§a (.,Narodne novme“ brojevi 80/13 i 153/13) te &lanka 22. stavka 1.

Pravilnika o uvjetima za izd; pravnim osob za obavljanje struénih poslova zastite
okolisa (,Narodne novine®, bl’o] 57/10), povodom zahtjeva Agronomskog fakulteta Sveugilista u
Zagrebu, sa sjediStem u Zagrebu, S ka cesta 25, g po osobi ovl )j za

sukladno zakonu, radi izdavanja suglasnosti za obavljanje stru¢nih poslova zadtite okolisa, donosl
RJIESENJE
L Agronomskom fakultetu Sveutilista u Zagrebu, sa sjedistem u Zagrebu, Sveto§imunska cesta 25,
daje se suglasnost za obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa:
1. lzrada izvije$¢a o stanju okolisa;

2. lzrada elaborata o zastiti okoliSa koji se odnose na zahvate za koje nije propisana obveza
procjene utjecaja na okolis;

3. Pracenje stanja okolisa.

11 Suglasnost iz to¢ke 1. ove izreke prestaje vaziti u roku od godine dana od dana stupanja na snagu
propisa iz Elanka 40. stavka 12. Zakona o zadtiti okoliga.

L. Ovo rjeSenje upisuje se u oevidnik izdanih suglasnosti za obavljanje struénih poslova zastite
okolisa koji vodi Ministarstvo zastite okolisa i prirode.
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IV. Uz ovo rjeSenje prileZi popis zaposlenika ov itelja stru¢nih poslova u zastiti okolisa i
struénjaka slijedom kojih su ispunjeni propisani uvjeti glede zaposlenih struénjaka za izdavanje
suglasnosti iz to¢ke I. ove izreke.

Obrazlozenje

Agronomski fakultet Sveutilista u Zagrebu, sa sjedidtem u Zagrebu, Sv cesta 25 (u daljnj
tekstu: ovlastenik) podnio je 3. lipnja 2014. ovom Ministarstvu zahtjev za izdavanje suglasnosti za
obavljanje struénih poslova zatite okolida: Izrada studija o utjecaju zahvata na okoli§, uklju€ujuéi i
dokumentaciju za provedbu postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli§ te
dokumentacije za odredivanje sadrzaja studije o utjecaju na okolis; Izrada programa zaStite okoli3a;
Izrada izvije$éa o stanju okolisa; Izrada elaborata o zastiti okohga kop sc odnose na zahvate za ko;e nue
propisana obveza procjene utjecaja na okolis; Izrada progi i

izvjeSca; Pracenje stanja okolisa.

Ovlastenik je uz zahtjev za lzdavanje suglasnosti priloZio udgovarajuce doknze _prema zahtjevima
propisanim odredbama ¢&lanka 5. i 20. Pravilnika o uvjetima za izd: pravnim

za obavljanje stru¢nih poslova zastite okolisa (u daljnjem tekstu: Pravnlmk), ko_n Je donesen temel_]em
Zakona o zadtiti okolisa (,,Narodne novine®, broj 110/07), a odg juce se pr up

postupku slijedom odredbe &lanka 271. sbavka 2. toke 21. Zakona o zastiti okolisa (,,Narodne novine®,
brojevi 80/13 i 153/13) kojom je ostavljen na snazi u dijelu u kojem nije suprotan tom Zakonu.

Stranica 1 od 2

POPIS
zaposlemka ovlaStenika: Agronomski fakultet SveuliliSta u Zagrebu, Svetofimunska cesta 25, Zagreb, slijedom kojih
je ovlaStenik ispunio propisane uvjete za izdavanje suglasnosti
za obavljanje stru¢nih poslova zastite okoli¥a sukladno rjeSenju Ministarstva
KLASA: UP/I 351-02/14-08/97; URBROJ: 517-06-2-1-2-14-4 od 23. prosinca 2014.

STRUCNI POSLOVI ZASTITE OKOLISA VODITELJI STRUCNIH POSLOVA

prof.dr.sc. Ivica Kisi¢;
prof.dr.sc. Davor Romi¢;
1. Izrada posebnih elaborata i izvje$¢a za potrebe prof.dr.sc. Milan Mesi¢;
ocjene stanja sastavnica okolisa prof.dr.sc. Stjepan Husnjak;
doc.dr.sc. Zeljka Zgorelec;
mr.sc. Vesna Ko§¢ak Miogié-Stosié;
Dora Tomi¢, mag.ing.prosp.arch.;
dr.sc. Petra Perekovié

2. Izrada projekcija emisija, izvje$¢a o provedbi
politike i mjera smanjenja emisija i nacionalnog X Voditelji navedeni pod to¢kom 1.
izvje$ca o promjeni klime

3. Izrada i/ili verifikacija posebnih elaborata,

proracuna i projekcija za potrebe sastavnica okolia x oditeljt navedenipod todkom 1
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REPUBLIKA HRVATSKA

ZUPANLJSKI SUD U ZAGREBU

Zagreb, Trg Nikole Subica Zrinskog 5
PREDSJEDNIK SUDA

Broj: 4 Su-754/15
Zagreb, 10. ozujka 2016.

RJESENJE

Sudac ovlasten za obavljanje sudske uprave Zupanijskog suda u Zagrebu, odludujuéi o
zahtjevu Ivice Kisic¢a za imenovanje stalnim sudskim vjestakom, temeljem &lanka 126. st. 4.
Zakona o sudovima (,,Narodne Novine* 28/13, 33/15 i 82/15), u vezi s €l. 10. Pravilnika o
stalnim sudskim vje$tacima (,,Narodne Novine* 38/14 i 123/15),

rijeSioje

Nakon $to je utvrdeno da ispunjava uvjete iz ¢l. 2. Pravilnika o stalnim sudskim
vjeStacima prof.dr.sc. Ivica Kisié, dipling.agr. iz Zagreba, II. Ravnice 1, imenuje se
stalnim sudskim vjedtakom za PROCJENU ONECISCENJA I MJERE SANACIJE
TLA/ZEMLJISTA na vrijeme od &etiri godine.

Imenovani vjestak poloZio je prisegu dana 10. oZzujka 2016.

SUDAC QVLASTEN ZA OBAVLJANIJE
POSLOVA SUDSKE UPRAVE

O tome obavijest:

1. Ivica Kisi¢

2. Ministarstvo pravosuda
3. U spis
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Otpadna voda, tlo,
mulj
Waste water, soil,
sludge

Odredivanje ukupnih ugljikovodika
naftnog porijekla na GC-FID
Determination of total petroleum
hydrocarbons by GC-FID

Granica kvantifikacije /
Quantification limit
0,3 mg/L

30 mg/kg s.t./dw.

Vlastita metoda
In-house method
RU-M-58
izdanje/edition 4/15
2015-10-02

48.

Otpadna voda, eluat
otpada, tlo, mulj, talog
Waste water, waste
eluate, soil, sludge,
sediment

Tlo
Soil

Odredivanje poliaromatskih
ugljikovodika:

Naftalen , Acenaftilen, Acenaften,
Fluoren, Fenantren; Antracen;
Floranten; Piren; Krizen;
Benzo[a]antracen; Benzo[b]fluoranten;
Benzo[k]fluoranten, Benzo[a]piren;
Dibenzo[a,h]antracen:
Benzo[ghi]perilen
Indeno[1,2,3-cd]piren

Determination of polyaromatic
hydrocarbons:
(Naphtalene); (Acenaphthylene)
(Acenaphtene; Acenaphthylene-1,2-
dihydro); (Fluorene)
(Phenanthrene), (Anthracene);
(Fluoranthene); (Pyrene)
(Chrysene); (Benzo[ajanthracene)
(Benzo/b]fluoranthene)
(Benzo(k]fluoranthene)
(Benzo[a[pyrene)
(Dibenzo[a, hjanthracene)
(Benzo[ghiJperylene)
(Indenof1,2,3-cd]pyrene)
Kadmij, krom, nikal, olovo, Ziva,
vanadij, talij, fosfor, bakar, cink,
arsen
Cadmium, Chromium, Nickel, Lead,
Mercury, Vanadium, Thalium,
Phosphorus, Copper, Zinc, Arsenic

Granica kvantifikacije /
Quantification limit:

Kadmij/Cadmium:0,003 mg/L
Krom/Chromium:0,002 mg/L
Nikal/Nickel:0,004 mg/L
Olovo/Lead: 0,004 mg/L
Ziva/Mercury:0,007 mg/L,
Vanadij/Vanadium:0,01lmg/L
Talij/Thalium:0,039 mg/L
Fosfor/Phosphorus: 0,020 mg/L
Bakar/Copper:0,029 mg/L
Cink/Zinc: 0,008 mg/L
Arsen/Adrsenic: 0,062 mg/L

Vlastita metoda
In-house method
RU-M-54
izdanje/edition 3/15
2015-09-22

HRN EN ISO
11885:2010
(IS0 11885:2007;
ENISO 11885:2009)
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PROSLOV

Problemi vezani za onecis¢ena tla tijesno su povezani sa razvojem modernog industrijskog drustva. U
mnogim slucajevima oneciséenje tla posljedica je neadekvatnog odlaganja otpada, ¢ija koli¢ina raste
dramati¢no s povecanjem broja potencijalno toksi¢nih supstanci. Drugi najéesci izvor su industrijska
onecisc¢enja kao posljedica upotrebe tehnologija koje koriste potencijalno toksi¢ne tvari. Kisi¢ (2012.)
razlikuje onecis¢enja tla koja potjeCu iz jasno odredenog izvora (lokalna ili tockasta zagadenja),
linijska (cestovna) oneciS¢enja i oneciséenja koja su nastala raSirenim (difuznim) izvorima
oneciscenja.

Lokalna (ili tockasta) oneciS¢enja opcenito su povezana s rudarstvom, industrijskim postrojenjima,
odlagaliStima otpada te bivSe napustene industrijske ili vojne lokacije koje su sada zbog vise razloga
zatvorene. Tvornicka postrojenja koja rade ili su napustena mogu biti glavni izvor lokalnog
oneciséenja. Osobito ovo vrijedi ako se ne postuju zakonske odredbe o gospodarenju sa otpadnim
materijalima (vode i kruti otpad).

Jedan od takvih slucajeva dogodio se 7. travnja 2019. godine u gradu Kninu kada su se iz lagune u
neposrednom okruzenju tvornice DIV doo u kninsku rijeku Orasnicu prelile otpadne oneciséene vode.
Kako se na kilometar udaljenosti rijeka Orasnica ulijeva u rijeku Krku neposredno je bio ugroZen i
Nacionalni park Krka. Buduci da je voda u laguni onecis¢ena izmedu ostaloga i ugljikovodicima koji se
nalaze na povrsini lagune za pretpostaviti je da ¢e se ovaj incident ponavljati i u buducnosti pri pojavi
intenzivnijih kiSa i poveéanju vodostaja u lagunama. Iz toga razloga potrebno je napraviti odredene

zahvate/korake sa kojim bi se smanjila vjerojatnost pojave tj. ponavljanja ovoga incidenta.

Zagreb, lipanj2019.
Za autore:

Prof.dr.sc. Ivica Kisi¢, dipl.ing.agr.
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1. UvoD

Tlo pripada tzv. obnovljivim resursima, koji se u proizvodnji "ne trose", odnosno "potroseno"
se moZe jednostavno i poznatim mjerama "nadoknaditi". Dugoro¢no gledano, gospodarski
razvitak Hrvatske realno je usmijeriti upravo na gospodarske grane koje se oslanjaju na
obnovljive resurse (svjetlo, toplina, zrak), odnosno na tlo kao temeljni resurs. To su
ponajprije poljodjelstvo, Sumarstvo, preradivacka industrija vezana za te gospodarske grane,
i turizam, koji je opet nezamisliv bez bogate i raznovrsne ponude hrane. U taj koncept
razvoja veoma skladno se uklapa podruc¢je Grada Knina, koje stoga pokazuje izuzetnu
osjetljivost na svaku vrstu osteéenja i degradacije okoliSa, koja moze dovesti u pitanje taj

koncept razvitka.

1.1. Uloga i znacaj tla

Tlo je temelj gospodarskog i svekolikog razvitka Republike Hrvatske, pa tako i ovog podrucja.
Prirodne ljepote i bogatstva na prostoru Grada Knina su raznovrsne od planinskih vrhova
opjevanih u mnogobrojnim pjesmama pa do rijeka i jezera te spomenika iz proslosti. Grad
Knin smjesten je u kraskom polju, u Dalmatinskoj zagori, bogatom izvorima i omedenom
planinama kroz koje protjeCe sedam rijeka. Toliko raznolikosti i toliko ljepote, od
Nacionalnog parka Krka do jedne od najljepsih i najvecih srednjovjekovnih tvrdava u Europi u
kojoj su svoju prijestolnicu prije tisu¢u godina imala Cetiri hrvatska kralja rijetko se gdje moze
sresti na tako malom prostoru.

NajvaZznija je proizvodna uloga - opskrba biljke vodom, zrakom i hranjivima, $to omogucuje

fotosintezu, odnosno proizvodnju organske tvari i opskrbu hranom, krmom, obnovljivom
energijom i sirovinama (drvo), odnosno proizvodima poljoprivrede i Sumarstva, kao
temeljnih gospodarskih grana ovoga podruéja. Zbog te uloge, svi heterotrofni organizmi na
Zemlji, uklju€ujuéi domace Zivotinje i Covjeka, sudbinski ovise o tlu. U svojoj proizvodnoj ulozi

tlo je temelj bioloske raznolikosti, staniSte i “genski rezervoar” biljaka, Zivotinja i

mikroorganizama ispod i iznad povrsine. Nije od manjega znacaja regulacijska uloga tla. Neki

bioloski ciklusi ili njihovi dijelovi odvijaju se kroz tlo, pa tlo predstavlja nerazdvojni dio

brojnih_ekosustava. Vrlo je znacajna klimatsko-regulacijska uloga tla. Tlo je u toj ulozi

srediSnja karika u lancu biotransformacije organskog ugljika. Ono utjece na sadrzaj i ukupnu

koli¢inu CO, i drugih plinova koji uzrokuju tzv. “efekt staklenika”. Vazina je, napose hidroloska
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uloga tla u hidroloSkom ciklusu, jer se u tlu skladisti ogromna koli¢ina vode, a svojim porama
i koloidima (humus, glina) tlo je univerzalni procistac (filter) te vode od razlicitih necistoéa.
Zadrzavajuci u sebi te necistoée tlo u ulozi procistaca stiti pitku podzemnu vodu od

oneciscenja. Osim proizvodne i regulacijske uloge, koje su najvaznije, tlo ima i druge, manje

vazne uloge - ono je prostorna osnova za tehnicke, industrijske i gospodarske strukture

(stambeni prostor, industriju, promet, Sport, rekreaciju, odlagaliSte otpada). Tlo je zatim

izvor geogene energije i sirovina (pijesak, sljunak, glina i pitka voda). Osim toga, tlo sudjeluje

u oblikovanju krajobraza i predstavlja dragocjenu prirodnu - paleontolosku i arheoloSku

“riznicu” .

Scenariji buduéeg razvitka vezani su za koristenje tla kao izvora Zivota, ono je danas, a jos

vise ée biti sutra, cimbenik koji ée definirati ¢vrsta ogranicenja svekolikom razvitku.

2. ZADACA ELABORATA

Temeljna je zadaca ovog Elaborata utvrditi koncentraciju organskih i anorganskih

vev 7

onecis¢enja u mulju i vodi lagune u neposrednom okruzenju tvornice ,,DIV“ doo u Kninu.
Druga je zadaca temeljem rezultata analize tla izraditi okvirni projekt i prijedlog
rekultivacije/sanacije oneti$éene lokacije. Cimbenici koji utje€u na rekultivaciju/sanaciju

onecis¢ene lokacije prikazani su na slici 1.

Priprema
papirologije
lokacije za
sanaciju
(povijest)
Ekonomska
Troskovi .
" vrijednost
sanacije

lokacije

Oneciséena

lokacija

Utjecaj
lokacije na
okolis

Bududi nacin
koristenja

Zakonska
legislativa

Slika 1. Pokazatelji koji utjecu na nacin sanacije onecis¢ene lokacije
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3. METODE STUDIJSKOG RADA

Metoda rada ukljuéuje terenski rad, laboratorijske analize i obradu podataka prikupljenih u

prethodnim fazama.

3.1. Terenski rad

Terenski su radovi provedeni 26. travnja 2019. Sira lokacija istraZivanog podruéja prikazana
je na slikama 2. i 3. U nazocnosti stru¢ne ekipe (Prof. dr. sc. Ivica Kisié; prof. dr. sc. Marko
Jeli¢, gradonacelnik grada Knina; mag. oec. Marijo Caci¢ zamjenik gradonacelnika grada
Knina; Marinka Kisi¢, mag. ing. agr., te nekoliko vatrogasaca iz lokalne vatrogasne jedinice
grada Knina) izvrSeno je rekognosciranje stanja oko potencijalno oneciS¢enog prostora —
lagune (slike 4.i5.).

Buduci je dubina vode u laguni izmedu 100 i 200 cm uzorkovanje mulja i vode provedeno je
improviziranom sondom iz ¢amca. Uzorkovanje je proveo prof. dr. sc. lvica Kisi¢ i djelatnici

vatrogasne zajednice iz Knina (slike 6. — 11.).

9.

-----

Google Barth

A
B \ N
) hoe : 600 m
Slika 2. Sira lokacija onecid¢ene lagune u Kninu
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Slike 4. i 5. Rekognosciranje onecis¢ene lagune
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; S .
Slike 10. i 11. Uzorkovanje mulja i vode u laguni.

3.2. Laboratorijske analize

Uobicajene kemijske analize tla provedene su u laboratoriju Zavoda za opéu proizvodnju bilja
Agronomskog fakulteta na standardni nacin, koristedéi rutinske analiticke postupke. Koristene
su naredne metode: reakcija tla, elektrometrijski u KCl (modificirana HRN 1SO 10390:2005),
sadrzaj humusa prema modificiranoj metodi: HRN 1SO 14235:2004, te elektrovodljivost
prema HRN ISO 11265:1994. Rezultati analiza interpretirani su prema kriterijima koji vrijede

za koriStene metode, prikazanim u tablici 1.

Tablica 1. Kriteriji za interpretaciju rezultata analiza tla

Reakcija tla temeljem Humoznost tla, temeljem Mehanicki sastav tla
pH vrijednosti sadrZaja humusa u tlu u %

Jako kisela <4,5 Jako slabo humozno <1 2-0,2 mm Krupni pijesak (P)
Kisela 4,5-5,5 Slabo humozno 1-3 0,2-0,02 mm Sitni pijesak (P)
Slabo kisela 5,5-6,5 Dosta humozno 3-5 0,02-0,002 mm Prah (Pr)
Neutralna 6,5-7,2 Jako humozno 5-10 <0,002 mm Glina (G)
Slabo alkalna 7,2-7,7 Veoma jako humozno >10
Alkalna >7,7

12
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3.2.1. Onecisc¢enje tla ugljikovodicima

Ugljikovodici imaju veliku sposobnost brze penetracije i ekspanzije u tlu. Oni na povrSsini
strukturnih agregata tla formiraju nepropusni film, koji prijeci pritjecanje vode i normalnu
izmjenu plinova s atmosferom, odnosno plinovitom fazom tla. Prva je posljedica za biljku
oteZano disanje korijena, poremecaji u metabolizmu biljke i na kraju susenje korijena biljke.
Istodobno, dolazi i do promjene u mikrobioloskoj slici tla, opada ukupna mikrobioloska
aktivnost, narocito bakterija, smanjuje se broj aerobnih, a naglo se poveéava zastupljenost
anaerobnih bakterija u tlu. U isto vrijeme, dolazi do pada redoks potencijala tla i postupne
redukcije nekih spojeva; najprije Zeljeza, zatim mangana i sumpora. Bududi su ugljikovodici
bogati ugljikom u tlu dolazi do poremecaja C : N odnosa, dakako na Stetu dusika. To ima
negativan utjecaj na mikrobioloSku aktivnost tla i uzrokuje poremecaj ishrane biljke dusikom.
Za ubrzanu mikrobiolosku razgradnju ugljikovodika vrlo djelotvornim se pokazao zahvat
dubinskog rahljenja tla, kojim se tlo do dubine toga zahvata prozracuje i na taj nacin
osigurava intenzivna aerobioza (Kisic¢ i sur., 2010).

Grani¢ne vrijednosti - maksimalna dopustena koli¢ina ugljikovodika u tlu je delikatno,

teorijski i prakticki vazno pitanje. Drzimo da se tlo na mjestu poveéanoga sadrzaja mora
odistiti do prihvatljivog — ekoloski neskodljivog sadrZaja. Maksimalno dozvoljen sadrzaj
ugljikovodika u tlu se razlikuju s obzirom na klimatske prilike, znacajke tla, napose stanje
njegova koloidnog kompleksa (sadrzaj gline, vrsta glinenih minerala, sadrzaj humusa) i druge
posebnosti. Ne postoje jedinstveni kriteriji za ocjenu stupnja opterecenosti tla mineralnim
uljima, odnosno ugljikovodicima, premda se ulazu napori za njihovo ujednacavanje na
regionalnoj razini.

Prema kriterijima Pravilnika (NN 9/14), maksimalno dozvoljena koncentracija ukupnih
ugljikovodika u poljoprivrednom zemljistu lakSeg mehanickog sastava (pjeskovito - ilovasto
tlo) iznosi 1 g/kg tla, a za teza glinasta tla grani¢na vrijednost je 2 g/kg tla. Temeljem
dugogodisnjeg iskustva drzimo da se kao ciljana vrijednost moZe uzeti sadrzaj od 0,5 g/kg,
odnosno 500 mg/kg tla, Sto prema kriterijima koji se primjenjuju u europskim zemljama
predstavlja slabu opterecenost. Buduéi ovdje nije rije¢ ni o kakvom poljoprivrednom tlu,
koristiti ¢emo preporucljive kriterije (Kisi¢, 2012) koji su izradeni temeljem Mesi¢ i sur.,
(2008). Mineralna ulja ili ugljikovodici naftnog podrijetla su odredivani akreditiranom

metodom: RU-M-14, izdane 4/14 od 13. sijecnja 2014.
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3.2.2. Teski metali i potencijalno toksi¢ni elementi u tlu/mulju

FizioloSka uloga i utjecaj teskih metala na Covjeka, biljke i Zivotinje jo$ uvijek nije nedovoljno
poznata. Neki od njih pripadaju skupini za Zivot neophodnih, dakle biogenih
mikroelemenata, neki u odgovarajuéem rasponu sadrZaja u tlu imaju stimulativno
djelovanje, drugi su fitoekoloski nocidni ili pokazuju sinergisticko djelovanje, jedna skupina je
bez fizioloSkog znacaja, a jedan dio je toksi¢an i dovodi do anomalija u Zivim organizmima.
Pri tome dolazi i do znacajnijih razlika u djelovanju istog elementa u biljnom, odnosno
Zivotinjskom svijetu. Zbog toga pojedini elementi mogu promijeniti mjesto koje im danas
"pripada".

Pod previsokim i za tlo Stetnim sadrzajem teskih metala podrazumijeva se sadrzaj koji dovodi
u pitanje osnovne uloge tla - plodnost, filtracijsku sposobnost ili upotrebljivost biljne tvari
uzgojene na tlu, Sto naravno ukljucuje i fitotoksi¢ne ucinke, kojima neki autori (po nasoj
prosudbi neopravdano) daju prednost. Kako je poznato, neki teski metali kao Cu, Fe, Mn,
Mo, Zn i Co u nekim uvjetima i Ni, biogeni su elementi koji su u visokim koncentracijama
fitotoksi¢ni, a ukljueni u lanac ishrane iznad tolerantnog sadrzaja uzrokuju akutna ili
kroni¢na oboljenja i smrt.

Analiza sadrzZaja teSkih metala i potencijalno toksi¢nih elemenata u mulju lagune provedena

je takoder na standardan nac¢in metodom: HRN EN I1SO 11885:2010. U tablici 2. prikazane su
maksimalno dopustene koli¢ine oneciS¢ujuéih tvari u poljoprivrednom zemljiStu prema
Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN, 9/14), dok je u tablici 3.
prikazan prijedlog grani¢nih vrijednosti oneciséujucih tvari u tlu prema raznim nacinima

koriStenja tla (Kisi¢, 2012.).

Tablica 2. Maksimalno dopustene (mg/kg tla) koli¢ine onecis¢ujucih tvari u poljoprivrcednom zemljistu

Tekstura Kadmij, Cd Krom, Cr  Bakar, Cu Ziva, Hg Nikal, Ni Olovo, Pb Cink, Zn
Pjeskovito tlo 0,0-0,5 0-40 0-60 0,0-0,5 0-30 0-50 0-60

Praskasto-ilovasto tlo 0,5-1,0 40-80 60-90 0,5-1,0 30-50 50-100 60-150
Glinasto tlo 1,0-2,0 80-120 90-120 1,0-1,5 50-75 100-150 150-200
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Tablica 3. Granicne vrijednosti oneciS¢ujucih tvari u tlu prema razli¢itim nacinima koriStenja tla

Tla za Parkovi i s

Nacin koristenja tla - L Dje¢ja Podrucja za . industrijske i
vevs poljoprivrednu . 7", . rekreacijska .
Vrsta onecis¢enja u tlu . . igralista stanovanje o komercijalne
proizvodnju podrucja
NJ svrhe
1. Metali ekstrahirani u zlatotopci: (mg/kg suhog tla)
Kadmij i njegovi spojevi (Cd) 2 5 10 30 50
Bakar i njegovi spojevi (Cu) 60 60 100 300 500
Nikal i njegovi spojevi (Ni) 50 50 70 200 500
Olovo i njegovi spojevi (Pb) 100 100 100 500 1.000
Cink i njegovi spojevi (Zn) 200 200 300 700 1.200
Krom, ukupni (Cr) 100 100 200 500 750
Ziva i njezini spojevi (Hg) 2 5 10 30 50
Kobalt i njegovi spojevi (Co) 50 50 75 250 500
Molibden i njegovi spojevi (Mo) 10 10 40 250 500
Arsen i njegovi spojevi (As) 20 20 30 50 100
Barij i njegovi spojevi (Ba) 100 100 200 300 500
Vanadij i njegovi spojevi (V) 50 50 100 200 400
Talij i njegovi spojevi (Tl) 1 1 2 5 20
2. Ugljikovodici (C10 — C40), 1 1 1 5 10
g/kg suhog tla
3. Pojedinacna i ukupna koncentracija policiklickih aromatskih ugljikovodika — PAH, mg/kg suhog tla
Naftalen 0,1 0,1 0,25 0,25 1,0
Acenaftalen 0,1 0,1 0,25 0,25 1,0
Fluoren 0,1 0,1 0,3 0,25 1,0
Fenantren 0,2 0,2 0,6 1,5 4,5
Antracen 0,1 0,1 0,3 0,25 1,0
Fluoranten 0,2 0,2 0,5 1,5 3,0
Benzo(a)antracen 0,2 0,2 0,7 2 5,0
Benzo(a)piren 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Benzo(b)fluoranten 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Benzo(k)fluoranten 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Benzo(g,h,i)perilen 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Krizen 0,2 0,2 0,6 3 7,5
Dibenzo(a,h)antracen 0,1 0,1 0,3 0,5 1,5
Indeno(1,2,3,-c,d)piren 0,2 0,2 0,7 1,5 5,0
Piren 0,2 0,2 0,6 3 7,5
Suma PAH-ova 2 2 7,5 20 50

Izvor: Kisi¢, 2012.

Sto se ti¢e sadriaja metala i metaloida u tlu treba re¢i da su u RH odredene maksimalno
dopustene koli¢ine teskih metala (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb i Zn) ve¢ spomenutim trenutno
vazec¢im Pravilnikom o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN 9/14). Arsen,
kobalt i molibden nisu obuhvacéeni navedenim Pravilnikom, niti su propisane ikakve
vrijednosti za ove metale. Mi smo navedene elemente nastavili interpretirati prema
vrijednostima navedenih teskih metala u tlu odredene «starim» nevaze¢im Pravilnikom o
zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja Stetnim tvarima (NN 15/92). Takoder treba
naglasiti kako je interpretacija prema vazeéem Pravilniku (NN 9/14) razli¢ita i drugacija od

one prema starim Pravilnicima (NN 32/10; i NN 15/92). Vrijednosti su prema starom
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pravilniku ovisile samo o dva tipa teksture tla tj. imali smo vrijednosti za teSka (glinasta) i
laka (pjeskovita) tla, dok u novom Pravilniku imamo i praskasto-ilovasta tla. Prema vazecem
Pravilniku (NN 9/14) vrijednosti nekih elemenata interpretiraju se i prema sadrZaju humusa
(Hg i Cu) i pH vrijednosti (Cd, Zn, Ni, Pb i Cr). Najveci problem su razli¢ite grani¢ne vrijednosti
u navedenim Pravilnicima za neke teske metale. Prema starom Pravilniku (NN 15/92)
maksimalno prihvatljiv sadrzaj je iznosio 300 mg/kg za Zn, 60 mg/kg za Ni i 100 mg/kg za Cr.
Po sada vazecem Pravilniku (NN 9/14) sadrzaj iznosi 60 mg/kg za Zn, 30 mg/kg za Ni i 40
mg/kg za Cr. Stoga velike promjene u stupnju onecis¢enja (So, %), tj. razredima oneciséenja
grani¢ne vrijednosti. Kako se iz navedenoga moze vidjeti vrijednosti su postroZzene za 50 % za

nikal, 60 % za krom do c¢ak 80 % za cink. Temeljem dugogodisnjeg terenskog iskustva

smatramo da su u vazeéem Pravilniku (NN, 9/14) navedene grani¢ne vrijednosti za cink,

krom i nikal nerealno preniske. Na navedeni zaklju¢ak upucuju i podaci iz Geokemijskog

atlasa RH (Halami¢ i Miko, 2009.). Bududi i za teSke metale ne postoje grani¢ne vrijednosti za
ovakav nacin koristenja zemljiSta za determinaciju utvrdenih koncentracija u mulju lagune

koristiti ¢emo preporucljive vrijednosti iz tablice 3.

3.2.3. Policiklicki aromatski ugljikovodici u tlu

Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH-ovi) ili poliaromatski ugljikovodici ili polinuklearni
aromatski ugljikovodici velika su skupina cikli¢kih ugljikovodika koji sadrzavaju 2, 3, 4, 5, 6 ili
7 povezanih benzenovih prstenova, a najzastupljeniji su PAH-ovi sa 5 ili 6 prstenova. U skladu
ovima). U prirodi je njihova koli¢ina niska, gotovo zanemariva, dok se poveéan sadrzaj odnosi
samo uz razli¢itu antropogenu aktivnost. Od prirodnih aktivnosti poveéan sadrzaj PAH-ova u
okoliSu mogu uzrokovati erupcije vulkana, pad kometa i meteorita, ljetni Sumski pozari ili
pojave neke druge vrste velikih otvorenih plamenova. Povecan sadrzaj PAH-ova najcesce je
posljedica pirolitiékih procesa pri sagorijevanju osobito uglijena i plina pri zagrijavanju
kuéanstava i drugih objekata, preradi smeca, prometu te u nekim industrijskim granama
(tvornice koksa, Zeljeza, aluminija, termoelektrane, cinaonice, prerada nafte i naftnih
derivata, izrada i koriStenje asfalta i katrana). Svagdje gdje je potrebno mnogo toplinske

energije za rad moZe se ocekivati povecan sadrzaj PAH-ova. Kao Ciste kemikalije PAH-ovi su
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najéesce bezbojni, dok su rjede bijeli ili blijede Zuékastozelene boje. Ako se Covjek nade u
prostoru s povecanim sadrzajem PAH-ova, oni mogu uzrokovati nesvjesticu, pa ¢ak i smrt.

Analize sadrzaja policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH-ova) provedene su

akreditiranom metodom RU-M-54 izdanom 3/15 od 22. rujna 2015. Prema kriterijima
Pravilnika o zastiti poljoprivrednog tla od onecis¢enja (NN 9/14), u poljoprivrednom tlu
maksimalno dozvoljen sadrZaj ugljikovodika za pjeskovita tla 1 mg/kg tla, dok je za teksturno
teZa glinasta tla maksimalno dozvoljen sadrZaj od 2 mg/kg tla. Kao i za ugljikovodike, te teske

metale utvrdene koncentracije PAH-ova su determinirane temeljem kriterija iz tablice .

3.2.4. BTEX-i u mulju i vodi

Opcenito govoredi, ugljikovodici naftnoga podrijetla sastoje se od alkana (parafina), alkena
(olefina) i aromatskih sastavnica. Parafinski alkani glavna su sastavnica sirove nafte, no
zastupljeni su i u benzinima, kerozinu, dizelskim gorivima i gorivima za loZenje. Sadrzaj
olefina povecava se preradom sirove nafte. Aromati sadrzavaju jedan ili vise ugljikovih
prstenova od kojih su tri sa dvostrukom ovojnicom. Zajednicki je nazivnik za aromate s
jednim prstenom BTEX-i (benzen, toluen, etilbenzen i tri konstitucijska izomera ksilena —

orto, meta i para ksilen). Analize sadrZaja BTEX-a (benzena, toluena, etil-benzena, m+p

ksilena i o-ksilena) provedene su akreditiranom metodom RU-M-52 izdanom 5/15 od 7.
rujna 2015.

Kanadsko Vije¢e ministara za zaStitu okoliSa izradilo je Pravilnik za kvalitetu tla za dvadeset
koji se nalaze u CCME dokumentu su komponente sirove nafte. Te su smjernice opée naravi i
nisu zakonski obvezujuéi. CCME dokument pruza samo smjernice za odredivanje prihvatljivih
razina istrazivanih kemikalija u tlu. U tablici 4. prikazan je popis preporucenih smjernica za

neke spojeve koji se nalaze u sirovoj nafti.

Tablica 4. Smjernice vezane uz grani¢ne vrijednosti CCME (1997) kvalitete tla za mineralna ulja i pet
pojedinacnih spojeva koji su sastojci sirove nafte (mg/kg tla)

Nacin koristenja zemljista

Poljoprivreda Stambene Cetvrti/parkovi Poslovni prostori Industrija
Suma ugljikovodika 1000 5000 5000 5 000
Benzen 0.05 0.5 5 5
Etilbenzen 0.1 1.2 20 20
Toluen 0.1 0.8 0.8 0.8
Benzo(a)piren 0.1 0.7 0.7 0.7
Naftalen 0.1 0.6 22 22

lzvor: CCME, 1997.
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4. REZULTATI STUDIJSKOG RADA

4.1. Povijest razvoja TVIK-a Knin

Tvornicu vijaka Knin (TVIK) je osnovao Narodni odbor kotara Knin 4. listopada 1954., a
redovita proizvodnja je zapocela 1. sije€nja 1956. Pogonske i poslovne jedinice TVIK-a Cinili
su vijéara i alatnica. Na samome pocetku proizvodilo se 2.500 tona standardnih vijaka i
matica na godinu. Ve¢ 1958. proizvodnja je utrostrucena. U razdoblju od 1962. do 1964.
provedena je prva rekonstrukcija tvornice i njezino prosirenje, ¢ime su se udvostrucile
mogucnosti za toplinsku obradbu materijala te se proizvodni kapacitet poveéao na
3.500 tona na godinu. Od 1967. do 1969. obavljena je druga rekonstrukcija i modernizacija
tvornice te je proizvodni kapacitet poveéan na 4.500 tona. Nabavljeni su strojevi za brusenje,
valjanje navoja i obradbu glava vijaka. U istome razdoblju izgradeno je vise od
2.200 m% radne i skladidne povrsine, novi prostor za peéi za termi¢ku obradbu, odjel za
galvanizaciju te kotlovnica. Godine 1970. proizvodni kapacitet iznosio je 6.600 tona, a 1972.
7.800 tona. Od 1972. do 1974. izgradeno je jo$ nekoliko tvornickih gradevinskih objekata te
je konacno ostvarena pocetna ideja o izgradnji posebnoga skladista za gotove proizvode od
4.800 m®. Tada je izgradena i utovarna rampa, skladiste potroSnoga materijala te skladiste
kemikalija. U navedenome razdoblju u TVIK-u je bilo zaposleno oko 800 radnika, a 1974.
postignuta je do tada rekordna proizvodnja od 9.700 tona.

Od 1975. TVIK je poslovao u sastavu RMK Zenica. Godine 1980. proizvodnja je dostigla
18.000 tona, a 1985. proizvedene su 22.000 tone standardne i specijalne vijéane robe,
strojno obradenih i rezervnih dijelova, alata te je pocela i proizvodnja strojeva vlastite
konstrukcije. Iste godine u TVIK-u je bilo zaposleno 3.100 radnika. Hala za doradbu, sa svim
prate¢im objektima, povrsine 4.200 m?, izgradena je 1983. Prvi znacajniji ucinak (vise od
3.000 tona) na izvoznome planu ostvaren je 1974., dok je 1985. izvoz dosegnuo 13.632 tona.
U 1985. godini izvezena je roba u vrijednosti oko 15 milijuna USA dolara, pa je TVIK bio
najveci izvoznik medu vijaka u bivSoj Drzavi.

Nakon hrvatskog osamostaljenja i ratnih godina TVIK se nije uspio snaéi na trzistu, proglasen
je stecaj te je likvidiran 2005. Nekada je to bila jedna od pet najvedih tvornica vijaka na

svijetu.
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Samoborska tvornica vijaka DIV (www.divgroup.eu) preuzela je 2003. dio TVIK-ove imovine

te nastavila proizvodnju u kninskim pogonima’. U meduvremenu je DIV grupa izgradila
tvornicu vijaka neposredno uz postojecu napustenu tvornicu TVIK. Uslijed zahtjeva trzista i
potrebe za dodatnim proizvodnim kapacitetima 2013. godine izgraden je novi dio
postrojenja koji se sastoji od 5 hala u kojima su smjestene dvije linije za galvansko cin¢anje,

23 Iinije zaizradu vijakai 3 Iinije za toplinsku obradu vijaka.

‘Onecwécena laglpa

Slika 12. To¢ne lokacije oneciséenih laguna kraj tvornice DIV u Kninu
4.2. Tipovi tala u Sirem istrazivanom podrucju

U prostoru gdje se nalaze lagune u gradu Kninu dominiraju aluvijalna tla. Rijec je o recentnim
rijeCnim nanosima u kojima su procesi pedogeneze slabo izrazeni zbog mladosti nanosa. Za
postanak ovih tala vaZini su vodotoci i slivno podrucje. Veli¢ina slivnog podrudja, reljef,
oborine, vegetacija odreduju koji ¢ée se materijal i u kojoj koli¢ini spirati s viSih podrucja i
taloziti u udolinama. Navedeni pokazatelji ukazuju kakav ¢e materijal biti po teksturi te po
kemijskim znacajkama. U vecini slucaja rijeC je o sitno pjeskovitim do ilovastim tlima, dobre
aeracije alii s dobrom propusno$cu u kojima razina podzemne vode varira sve ovisno o dijelu
godine. U kasno jesensko-zimskom-rano proljetnom dijelu razina je skoro na povrsini, dok je

u ljetnom dijelu razina podzemnih voda dublja. Problem je ako su vode oneciséene. U tom

! Tekst o TVIK-u preuzet s portala: http://tehnika.lzmk.hr/tvik-knin/ - Hrvatska tehnicka enciklopedija
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slucaju potencijalna onecis¢enja s krecu kroz profil tla. Poslije isparavanje vode, potencijalna
oneciscenja ostaju na adsorpcijskom kompleksu tla, Sto narusava biljno hranidbeni kapacitet

tla.

Slika 13. Siri pedologki zemljovid (M 1: 50 000)
Izvor: Martinovi¢ (1985): Osnovna pedoloska karta RH, list Knin 4.
Legenda:

Aluvijalno karnonatno i Aluvijalno karnonatno i nekarbonatno,
nekarbonatno, vrlo duboka ilovasto vrlo duboka pjeskovito i ilovasto
Rendzina, kalkokambisol i crnica Kalkokambisol, plitki i srednje duboki,
(70:20:10) crnica i rendzina (70:20:10)

4.3. Ekoloski rizicne tvari u mulju i vodi lagune

Oneciséenje tla organskom odnosno anorganskom komponentom pripada Il. stupnju
oStecenja tala ili tzv. tesko obnovljivim — uvjetno reverzibilnim ostecenjima tla (Kisi¢, 2012.).
Na prostoru bivseg busotinskog radnog prostora za pretpostaviti je mogucnost oneciséenja
tla anorganskim oneciséenjima — teSkim metalima (prvotno barij) i potencijalno toksi¢nim
elementima, te oneciS¢enje tla organskim oneciséenjima - naftnim ugljikovodicima i
policiklickim aromatskim ugljikovodicima — PAH-ovima. Preliminarna procjena rizika
oneciséenja okolisa s oneciSéenog prostora moze se prikazati na sljedeci nacin:

vev 7

1. Rizik za oneciséenje tla i podzemnih voda:

e nacin iskoriStavanja tla odnosno povrsinskih i podzemnih voda,
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vrsta, toksi¢nost, mobilnost, topljivost i razgradivost oneciséivaca,

prekoracenje grani¢ne vrijednosti,

kolicina oneciséivaca u tlu/mulju/sedimentu,

povrsina i volumen onecis¢enog tla,

povrsina i volumen onecis¢enih podzemnih voda,

mjesto potencijalnog onecis¢enja (poljoprivredno ili Sumsko tlo, industrijsko

podrucje, podrucja od posebne skrbi — nacionalni parkovi, parkovi prirode itd.).

2. Rizik za povrsinske vode:

koriStenje povrsinskih voda,

vrsta, toksi¢nost, mobilnost, topljivost i razgradivost oneciséivaca,
koli¢ina oneciséenja u povrsinskim vodama,

udaljenost od povrsinskih voda,

prekoracenje najviSe dozvoljene vrijednosti onecis¢enja u povrsinskim vodama,

razina zasticenosti povrsinskih voda (voda za pice, kupanje, Sportski ribolov i dr.).

3. Rizik za udisanje i toksi¢nost onecis¢ivaca za gradanstvo:

udaljenost lokaliteta od najblizeg naselja,
ranjivost i osjetljivost podrugja,

vrsta i koli¢ina oneciséenija,

toksi¢nost udisanja,

topljivost oneciséivaca,

v s

stupanj prekoracenja granicne vrijednosti.

U tablici 5. prikazan je utjecaj nekih metala, metaloida i nematala na ljudsku, biljnu i

animalnu populaciju.
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Tablica 5. Esencijalni i potencijalni toksi¢ni utjecaj pojedinih elemenata u tragovima na biljnu,
Zivotinjsku i ljudsku prehranu

Esencijalni/povoljni

Potencijalni toksi¢ni

Element utjecaj na utjecaj na Komentar
biljke  Zivotinje ljude biljke Zivotinje ljude
Aluminij Ne Ne Ne Da Da Fltot9k5|can_ u.tllma S nlslflm pH; tok_svlcan za. ribe u
jezerima s niskim pH; relativno netoksic¢an za sisavce;
Arsen Ne Da Ne Da Da Da Fitotoksican; slicno geokemijsko po?anmjej“kao P;
kancerogen; bolest crnog stopala u juznoj Aziji;
" Uska ranica; bioakumulativan i fitotoksican;
Kadmij Ne Ne Ne Da Da Da g o . .
kancerogen; itai-itai bolest (trovanje kadmijem);
Kobalt Da Da Da Da Da Da Belatiypo fitotoksican; uloga u simbiotskoj N,
fiksaciji; kancerogen;
cr® je kancerogen, vrlo toksi¢an i mobilan u tlima;
Krom Ne Da Da Da Da 3+ 18 & 'Y °! ! ran 4 Hima;
Cr relativno netoksican za sisavce;
Bakar Da Da Da Da Lako. se ve‘ie u tIo,: uska grarlica za biljke; nije
mobilan u tlima; relativno netoksican;
Nedostatak Zeljeza u ljudi uobicajen je poremecaj
Zeljezo Da Da Da Da Sirom svijeta; fitotoksicno u tlima s niskim pH;
relativho netoksi¢no za sisavce;
Biopovecavanje u akvati¢nim prehrambenim lancima
Ziva Ne Ne Ne Da Da osobito skoljkama; minamata bolest (trovanje
Zivom);
Siroka granica; fitotoksi¢an lim niskim pH;
Mangan Da Da Da Da Siro .a granica; wltot(? SICE.I u tlima s niski pH;
relativno netoksican sisavcima;
. 5-20 Visokopristupadan u biljkama; stroga granica za
Molibden Da Da Da v . p p. ! g2 &
ppm Zivotinje, molibdenoza kod stoke;
Nikal Da Da Da Da Da Da Vrlo mobilan u tlima i biljkama; kancerogen;
Relativno netoksi¢no; nepokretno u tlima; ljudi su
loseni k | . o .
Olovo Ne Ne Ne Da Da Da mu iz o.zem od oovnog t?gn21na, boja |.vodovoda,
mala djeca su vrlo osjetljiva na trovanje olovom;
globalni socijalni problem;
. , , Netopljiv;  relativno  netoksican; otencijalno
Titan Mogu¢  Moguc Ne Pl P J
kancerogen;
Vrlo mobilan u biljkama; fi ksi¢an; vrl ksican
Talij Ne Ne Ne Da Da Da .ro obilan u biljkama; fitotoksi¢an; vrlo toksi¢an za
sisavce;
Cink Da Da Da Da Siroka granica; lako se veze u tlo; sliéno geokemijsko

ponasanje kao Cd; relativno netoksi¢an za sisavce.

Izvor: Adriano, 2001.
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5. STANJE KVALITETE OKOLISA NA ISTRAZIVANOM PROSTORU

5.1. Ocjena trenutnog stanja

Do pocetka 60-ih godina 20. stoljeéa problem oneciséenja okolisa skoro da i nije postojao.
Sva industrijska onecisé¢enja i nesrece koje su uzrokovane ljudskim aktivnostima smatrale su
se nuznim i opravdanim radi Sto boljeg prosperiteta cjelokupne zajednice. Ako je itko i poéeo
govoriti o problemima okolisa bilo gdje u svijetu i posljedicama koje mogu nastati ljudskom
djelatnoscu, bio je skoro proglasavan drzavnim neprijateljem. U to vrijeme situacija je ista i u
drzavama tzv. demokratskoga zapadnoga ili socijalistickoga Isto¢nog bloka. Krajnji proizvod i
Sto vecda proizvodnja po jedinici povrSine bio je moto kojem je sve bilo podredeno. U RH
najveci su problem tzv. povijesne oneciséene lokacije iz bivsih vremena (osobito se to odnosi
na tvornice koje su prestale s radom nakon pada socijalizma/komunizma). U tom slucaju
najéesce troskove sanacije, rekultivacije i remedijacije snosi drzava, bududi lokalna zajednica
nema raspolozZivih novaca za te poslove.

Strategija gospodarenja otpadom RH (135/09) definira “crne tocke” kao lokacije u okolisu
visoko optereéene otpadom nakon dugotrajnog neprimjerenog gospodarenja proizvodnim
(tehnoloskim) otpadom. Jedna od takvih lokacija je i laguna u sklopu bivse tvornice vijaka u
gradu Kninu. Neosporno je da je tvornica vijaka Knin uzrokovala povecéan sadrzaj anorganskih
onecis¢enja (metali, nematali i metaloidi) u laguni, ali na drugom mjestu bi trebalo traziti
razloge za povecéan sadrzaj organskih oneciséenja (ugljikovodici razlicite tezine od Cyo pa do
Ca0, PAH-ovi, BTEX-i) u mulju i vodi na prostoru lagune. Vjerojatni razlog za povecan sadrzaj
organskih oneti¢enja je unitenje spremnika sirove nafte od 250 m® u industrijskoj zoni
grada Knina tijekom Domovinskog rata. Navedena sirova nafta je djelomicno istekla i zavrsila
u laguni. Ugljikovodici vidljivi na trstici u laguni potjecu jos iz toga doba (slike 14. i 15.). Sto se
jos desavalo tijekom Domovinskog rata tesko je za pretpostaviti.

Neosporno je da je onecis¢ena lokacija ekstremno visoko rizicna za okolis, osobito za

okolne vodotoke a samim time i za Nacionalni park Krka.
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Slike 14. i 15. Na slici lijevo vidljivi su ostaci tzv. ze¢jih nasipa kojima se branila istjecanje zagadene vode
iz lagune u rijeku Orasnicu (desno od nasipa). Na slici desno pogled od lagune na Kninsku tvrdavu.
Crno Sto se vidi na trstici je sloj ugljikovodika.

N\ R b

5.2. Tekstura i kemijske znacajke tla u busotinskom prostoru i okruzju

U tablici 6. prikazana je tekstura mulja metodom prosijavanja i sedimentacije — modificirana
HRN ISO 11277:2011 metoda. Prema navedenoj oznaci u oba uzorka mulja rije¢ je o
praskasto ilovastoj teksturi u kojoj dominiraju Cestice sitnog praha promjera 0,02-0,002 mm.
Temeljne kemijske znacajke mulja prikazane su u tablici 7. Reakcija mulja je neutralna do
slabo alkalna. Kako je lokacija dominantno obrasla raznim oblicima trstike? koji ima izrazito
adventivno korijenje i na taj nacin se razmnaza, nije za iznenaditi vrlo visoki sadrzaj organske
tvari u ovom mulju. Na temelju izmjerenih EC vrijednosti, tla se klasificiraju na slana i slano-
alkalna tla (EC > 4 dS/m) gdje dominiraju neutralne soli te normalna i alkalna tla (EC < 4dS/m)
gdje je koncentracija topljivih soli relativno niska. Dobivene vrijednosti u ovom izvjeséu kreéu
se od 0,9 dS/m do 7,6 dS/m sto direktno upucuje na potrebu za upotrebom kondicionera tla
(npr. gips, elementarni sumpor, stajski gnoj) u svrhu smanjenja slanosti tla. U pogledu ugljika
i dusika mulj karakterizira blago povecanje dusika i izrazito povecanje ugljika, sto je rezultat

bogate korijenske mase odumrle trstike.

Tablica 6. Mehanicki sastav i teksturna oznaka mulja*

Oznaka % Cestica tla u Na pirofosfatu, @ mm Teksturna oznaka
uzorka tla 2-0,2 0,2-0,063 0,063-0,02 0,02-0,002 <0002

Mulj I. 0,3 1,3 30,4 52,8 15,2 Praskasta ilovaca (Prl)

Mulj 1. 0,9 6,7 31,0 42,1 19,3 Praskasta ilovaca (Prl)

2u Republici Hrvatskoj zastupljena su tri oblika trstike: Arundo donax L.; Arundo micrantha Lam. i Arundo plinii Turra
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Tablica 7. Kemijske znacajke mulja

Reakcija tla, pH Humus Elektrovod- Dusik Ugliik ~ Sumpor  C/N N/S
Oznaka .
uzorka Kcl . o ljivost (EC), o

ocjena (] mS/cm (]
Mulj 1. 6,98 Neutralna 38,2 V.j. humozno 7,6 0,66 20,88 2,90 32 0,23
Mulj 11 7,31 Sl. alkalno 25,6 V.j. humozno 0,9 0,47 24,01 1,08 52 0,43

5.3. Sadrzaj teskih metala, metaloida i nemetala u mulju

Oneciscenje mulja teSkim metalima s prostora industrijskog kruga pripada Il. stupnju osteéenja
tala ili tzv. tesko obnovljivim — uvjetno reverzibilnim ostecenjima. Prikaz onecis¢enja pojedinim
teskim metalima, metaloidima i nemetalima dat je u tablici 8. U istoj tablici prikazane su
maksimalno dozvoljene vrijednosti za industrijske lokacije (tvornicke radne prostore) u nekim
Drzavama — ltalija, Poljska i Velika Britanija. Takoder pri komentiranju utvrdenih koncentracija u
mulju lagune uzeti ¢emo u obzir i predloZene vrijednosti iz LIFE projekta koji je proveden u RH a
bio mu je jedan od ciljeva predloziti grani¢ne vrijednosti prema razli¢itim nacdinima koristenja
zemljista’.

Podaci iz tablice 8. jasno upucuju da su neke vrijednosti pojedinih elemenata ekstremno visoke.
Cink skoro 40 puta prelazi maksimalno dozvoljene vrijednosti. Takoder i krom u oba slucaja prelazi
maksimalno dozvoljene vrijednosti za industrijski nacin koristenja zemljiSta. Utvrdene vrijednosti
fosfora, aluminija, kalcija, Zeljeza, kalija, magnezija, mangana, natrija i silicija takoder su
ekstremno visoke. Ono $to je ipak u ovoj vrlo crnoj prici sa utvrdenim vrijednostima je dobro, da
su vrijednosti arsena, bakra, kadmija, nikla, olova, Zive, kobalta i molibdena ispod maksimalno

dozvoljenih za ovaj nacin koristenja zemljista.

5.4. Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH-ovi) u mulju

Policiklicki aromatski ugljikovodici velika su skupina ciklickih ugljikovodika koji sadrze jedan
ili viSe benzenovih prstenova. Za proraun emisije, prema preporuci Protokola o postojanim
benzo(b)fluoraten, benzo(k)fluoraten i indeno(1,2,3-cd)piren, a postoji ih vise od stotinjak.

Benzo(a)piren se vrlo ¢esto koristi kao indikator za prisutnost PAH-ova u tlu, vodi, zraku i

% Zainteresirani vige informacija mogu pronaci na:
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/013_tlo/Program_trajnog_motrenja_tala_Hrvatske.pdf
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Tablica 8. Sadrzaj teskih metala i drugih ekoloski rizi¢nih tvari u tlu, mg/kg suhe tvari

Oznaka As Cu  zn P cd  cr Ni  Pb  Hg Al ca  Co Fe K Mg Mn Mo  Na Si Suha
uzorka tvar, %
Mulj 1. 8 62 38971 1726 1,4 986 40 24 <0,05 14857 69425 37 49060 5145 8979 269 9 491 653 18,35
Mulj 1. 18 177 69973 6298 5 4013 161 157 <0,1 15229 42601 45 144063 5680 5639 447 39 1142 1183 35,50
Italija 50 600 1500 15 800 500 1000 5 250
Poljska 62,5 600 1650 13 475 285 600 27 175 115
Velika Britanija 500 - - 1400 5000 750 480
Tablica 9. Sadrzaj teskih metala i drugih ekoloski rizi¢nih tvari u tlu, mg/kg suhe tvari
. Indeno
Oznaka Nafta-  Acenaf- Acena- Fenan- Antra- Flour- . Benzo . Benzo (b) Benzo (k) Benzo Dibenz Benz.o (1,2,3 - suma - Suha
. Fluoren Piren  (a)antra- Krizen . (a,h)ant- (ghi) PAH-  tvar,
uzorka len tilen ften tren cen anten flouranten flouranten (a)piren . cd)
cen racen perilen . ova %
piren
Dva prstena Tri prstena Cetiri prstena Pet ili Sest prstenova
Mulj 1. 0,81 0,29 0,68 2,87 1,04 6,47 1,10 4,85 2,56 1,67 0,30 <0,001 0,128 <0,001 0,084 <0,001 22,9 18,35
Mulj 11 0,24 0,15 0,44 1,13 9,07 1,28 2,75 7,91 1,50 3,22 0,43 <0,001 0,18 <0,001 0,17 <0,001 28,4 35,50
Italija 50 5 5 1 10 2 0,05 10 10 0,5 100
Poljska 25 5 5 2 25 - 0,05 22.5 52.5 0,5 110
Spanjolska 10 1 20 2 0,05 2 100
Tablica 10. SadrZaj BTEX-a i ugljikovodika u mulju, mg/kg suhe tvari
BTEX .. L.
Oznaka uzorka . . ) Ugljikovodici Suha tvar, %
Benzen Toluen Etil-benzen m+p ksilen o-ksilen
Mulj I. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 74 543 18,35
Mulj 11 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 156 392 35,50

Tablica 11. Reakcija vode, sadrzaj BTEX-a i ugljikovodika u vodi lagune, pg/l (BTEX) i mg/I (ugljikovodici)

Oznaka uzorka pH vode BTEX, e/l BTEX, ukupno, pg/! Ugljikovodici, mg/l
Benzen Toluen Etil-benzen m+p ksilen o-ksilen

Vodall. 6,4 (19,9 °C) <1 14,3 <2 <2 2,39 16,71 1077

Voda Il. 6,4 (20,0 °C) <1 9,98 <2 <2 <2 9,98 3 285
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hrani. Prikazane vrijednosti PAH-ova u mulju ukazuju da je njihova ukupna suma (16
pojedinacnih) niZza u odnosu na maksimalno dozvoljeni sadrZaj za ovaj nacin koristenja
zemljista. Takoder je ,relativno dobro” stanje bududéi su od pojedinih PAH-ova najvise
zastupljeni PAH-ovi sa tri prstena (fenantren, antracen i fluoranten), te Cetiri prstena:
piren, benzo(a)antracen i krizen. Benzo(a)piren je zastupljen u vrlo niskim

koncentracijama.

5.5. Sadrzaj BTEX-a i ugljikovodika u mulju

Koncentracija BTEX-a i ugljikovodika u uzorcima mulja prikazana je u tablici 10. Za
pozdraviti je da u mulju nisu utvrdene mijerljive koncentracije pojedinih BTEX-a
(benzen, toluen, etil-benzen, m+p ksilen i o-ksilen).

Na Zalost, vrijedi susSta suprotnost za mineralna ulja - ugljikovodike u mulju. Utvrdene
koncentracije ekstremno visoko prelaze maksimalno dozvoljene vrijednosti. Prema
nasem prijedlogu maksimalno dozvoljena vrijednost ugljikovodika je 10 grama po
kilogramu suhe tvari u industrijskim krugovima. U ovom slucaju u mulju je utvrdeno
izmedu 74 i 156 grama ugljikovodika po kilogramu suhe tvari, sedam do petnaest puta

viSe od dozvoljenih vrijednosti.

5.6. Kvaliteta vode u laguni

U tablici 11. je prikazana reakcija vode lagune, te koncentracija BTEX-a i ugljikovodika
u vodi. Reakcija vode je u manje-viSe u tolerantnim vrijednostima, ali zato su
problemati¢ne kako koncentracije BTEX-a u vodi a pogotovo ugljikovodika u vodi.

Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda u RH (NN, 80/13) i
Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o grani¢nim vrijednostima emisija
otpadnih voda u RH (NN, 3/16) grani¢ne vrijednosti emisija onecis¢ujuéih tvari u
otpadnim voda su za ukupne ugljikovodike u povrsinskim vodama 10 mg/l odnosno u
sustavu javne odvodnje 30 mg/litru. Utvrdene vrijednosti ugljikovodika u vodama
lagune se kreé¢u izmedu 1.077 i 3.285 mg/litru. Nesto bolja situacija je sa BTEX-ima.
Prema istim Pravilnicima u otpadnim voda su za BTEX-e u povrsinskim vodama
grani¢ne vrijednosti 0,1 mg/l odnosno u sustavu javne odvodnje 1 mg/litru. Utvrdene

vrijednosti BTEX-a su izmedu 0,0167 mg/litru odnosno 0,001 mg/litru.
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6. MISLIENJE O TRENUTNOM STANJU NA ISTRAZNOJ LOKACUI |
PREPORUKE ZA BUDUCI RAD

1.

Temeljem utvrdenih ¢injenica — koncentracija ugljikovodika u mulju i vodama
lagune namece se primarni zaklju€ak da je trenutno stanje na lokaciji laguna u
industrijskoj zoni grada Knina neodrzivo.

Mulj i vode su zagadene® ugljikovodicima, dok je mulj onetiséen nekim
elementima (bakar, nikal, mangan i silicij), a zagaden cinkom, kromom,
aluminijem, kalcijem, Zeljezom, kalijem, magnezijem i natrijem). U pogledu
arsena, kadmija, olova i Zive utvrdene su koncentracije koje se krecu u
tolerantnim granicama za ovaj vid koriStenja prostora (industrijska postrojenja).
Razlog za prekomjeran sadrzaj pojedinih elemenata treba traziti u industrijskim
pogonima koji se nalaze ili su se nalazili u neposrednom okruzenju lagune.
Najvec¢i su problem u ovoj laguni koncentracije organskih oneciséenja
ugljikovodika razli¢ite tezine (od Cyip pa do C4), kako u mulju tako i u vodi.
Utvrdene koncentracije ekstremno visoko prelaze maksimalno dozvoljene
vrijednosti prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda
(NN 80/13 i 3/16) i nekim Pravilnicima o maksimalno dozvoljenim
koncentracijama ugljikovodika u tlu industrijskih krugova. Razlog za izrazito
visoke koncentracije ugljikovodika kako u mulju, tako i u vodi lagune treba
traziti u ekoloskim incidentima koji su se desavali tijekom zadnjih 30-ak godina.
Sve navedeno upuduje da c¢e se uvijek u slucaju povecanja razine vode u
laguni (ako se ne poduzmu odredeni zahvati), ugljikovodici koji plutaju na
povrsini vode (jer su laksi od vode), ako dodu na razinu iznad improviziranog
nasipa koji dijeli lagunu i rijeku Orasnicu, vrlo lako preliti u rijeku Orasnicu a
zatim nizvodno doéi i u rijeku Krku.

Temeljem svega reCenoga preporuc¢amo pod hitno provesti naredne mjere:

4 Oneciséenje - prisutnost neke strane tvari u okolisu, u koncentraciji ili nepostojanom obliku koji u kracem vremenu
ne uzrokuje izravnu Stetu za zdravlje ljudi ili drugih Zivih organizama. Daljnje koriStenje prirodnog resursa je uvjetno.
Zagadenje je unosenje neke strane kemijske tvari u postojanom obliku, u okolis, u koncentraciji ili koli¢ini iznad
maksimalno dozvoljene, koja u nekom razdoblju uzrokuje izravnu Stetu za okolis, dijelove prirode, Ziva bica ili
ljudsko zdravlje.
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Na neki na¢in onemoguciti dolazak slivne povrsinske (i drugih oblika)
vode u lagunu. Na ovaj nacin bi sprijecili podizanje razine vode u laguni.
Rekognoscirati okolni teren i utvrditi u njemu sadrzaj ugljikovodika,
osobito na smjerovima kretanja povrsinskih voda.

Fizikalno, kemijski ili bioloski pokusati ukloniti ugljikovodike sa povrsine
lagune.

Okolnu trstiku koja je onecis¢ena ugljikovodicima pod hitno bi trebalo
ukloniti sa lagune. Bududi je trstika brzo rastuéa biljka ona ée vrlo brzo
ponovno izniknuti. No, u isto vrijeme trstika je vrlo poznata
fitoremedijacijska biljka (Guo i sur., 2010.; Fiorentino i sur., 2013.; Mirza
i sur., 2010.; Prelec i sur,. 2016 i Sabeen i sur., 2013.) pa ¢e biljka jedan
dio onecdiséenja sa sobom fizicki odnijeti a jedan dio transferirati u
atmosferu. Sakupljenu trstiku bi trebalo odloZiti na deponiju opasnog
otpada.

Buduci se u ovom trenutku ne zna koli¢ina mulja na dnu lagune (koliko
je debeli sloj) mulj na dnu lagune ¢e se moci tek sanirati na neki od
ekoloski prihvatljivih nac¢ina kada se ukloni voda sa lagune. Navedeno je
vrlo dug, skup i zahtjevan posao.

U narednim koracima probati ée se na Agronomskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu temeljem prikupljenih uzoraka mulja i uzoraka
vode koji ¢ée se uzeti u prostoru lagune, provesti odredene

remedijacijske mjere.

g. Rezultate ovih istrazivanja ¢emo prikazati pri predaji elaborata.
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ANALITICKO 1ZVIESCE

KODNA OZNAKA: OB-O-AI-03
Hidro.Lab. ... ANALITICKO IZVIESCE [ZDANJE: 03/17
Lavaratonl za shovolks SpMirens

STRANICA: 1/1

Agronomski fakultet Datum: 08.05.2019.

SvetoSimunska cesta 25 Redni broj: 609/19

10 000 Zagreb

Vrsta uzorka: voda

Oznaka uzorka za analizu: 1

Uzorak dostavijen: 30.04.2019.

Analizirano: 30.04.-08.05.2019.
1zgled uzorka: svijetlo uta, blago zamuédena tekucina sa smedim talogom
Mirls: po naftnim derivatima
PARAMETRI METODA Jed. mjere REZULTATI
pH HRN EN ISO 10523:2012* pH jed. 6,4(19,9°C)
Viastita metoda RU-M-59,
Benzén izd. 4/15 od 02.10.2015.* wa/! <1
Viastita metoda RU-M-59,
Foluan izd. 4/15 od 02.10.2015.% ua/l 142
Y Vlastita metoda RU-M-59,
sl izd. 4/15 od 02.10.2015.» |  P9/! <2
: Vlastita metoda RU-M-59,
orlasilen izd. 4/15 0d 02.10.2015.% | M9/t %3
) Vlastita metoda RU-M-59,
m+p-esilen izd. 4/15 od 02.10.2015.* Hg/l 239
BTEX (benzen, toluen, o-,m-,p- | Viastita metoda RU-M-59, / 16.7
ksilen i etilbenzen) izd. 4/15 od 02.10.2015.% HS ’
HRN EN ISO 9377-2:2002%;
Ukupni ugljlkovodici Viastita metoda RU-M-59, ma/l 1077
izd. 4/15 od 02.10.2015.*

Akreditirane metode su oznadene znakom *

ena: Ovi rezultati se odnose iskljuéive na analizirani uzorak
Hidro.Lab. d.0.0. Kolaviél 5, 1Eid - Laboratorij Rijeka, RuBiéeva 32, Rijeks; tel: 051/268-565; fax: 051/268-566

Voditelj laboratorija:
Marija Turkal), d

1ICIc) 1
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Kisi¢ i sur.: Analiza mulja i vode u lagunama oneci$éenim otpadnim tvarima u Kninu

KODNA DZNAKA: OB-O-AI-03
Hidro.Lab. .. ANALITICKO IZVIESCE |izpane: 03/17
Ladavaliny a3 eholadia igaitivans

STRANICA: 1/1
Agronomski fakultet Datum: 08.05.2019.
SvetoSimunska cesta 25 Redni broj: 610/19
10 000 Zagreb
Vrsta uzorka: voda
Oznaka uzorka za analizu: 2
Uzorak dostavljen: 30.04.2019.

Analizirano: 30.04.-08.05.2019.
Izgled uzorka: svijetlo Zuta, blago zamucena tekudina sa smedim talogom
Mirls: po naftnim derivatima
PARAMETRI METODA Jed. mjere REZULTATI
pH HRN EN ISO 10523:2012* | pH jed. 6,4(20,0°C)
Vliastita metoda RU-M-59,
Pz izd. 4/15 od 02.10.2015.* wafl <1
Viastita metoda RU-M-59,
olasn izd. 4/15 od 02.10.2015.% |  ¥9/! 9,96
3 Viastita metoda RU-M-59,
Bl s izd. 4/15 od 02.10.2015.» | P9/ <2
o Viastita metoda RU-M-59,
ockalen izd. 4/15 od 02.10.2015.% | W9/ «
m+o-ksilen Viastita metoda RU-M-59, /I <2
p- izd. 4/15 od 02.10.2015.* 9
BTEX (benzen, toluen, o-,m-,p- | Vlastita metoda RU-M-59, /1 9,98
ksilen i etilbenzen) izd. 4/15 od 02.10.2015.* ra '
HRN EN 1SO 9377-2:2002%;
Ukupni ugljikovodici Vlastita metoda RU-M-59, ma/| 3285
izd. 4/15 od 02.10.2015.*

Akreditirane metode su oznadene znakom *

Napomena: Ovi rezultati se odnose iskljuélvo na analizirani uzorak
Hidro.Lab. d.0.0. Kolaviéi 5, 16ici - Laboratorij Rijaka, Rufiéeva 32, Rijeka; tel: 051/268-565; fax: 051/268-566

Voditelj laboratorija:

Magija Turkalj, dipl. inZ.

it DRO 3.
d.o.0. -

1ICICI 1
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Hidro.Lab. «.

Laborafor§ 23 ehoveia Spithao

ANALITICKO 1ZVIESCE

KODNA OZNAKA: OB-O-TL-AI-03

1ZDANJE: 08/17
STRANICA: 1/2

Datum: 10.05.2019.
Redni broj: 441/19

I1ZVIESCE O ISPITIVANIU FIZIKALNIH I KEMIJSKIH SVOISTAVA MULJA

Naruéitelj analize:

AGRONOMSKI FAKULTET U ZAGREBU

Adresa: Svetosimunska cesta 25, 10 000 Zagreb
Oznaka uzorka za analizu:  mulj 1
Uzorak dostavijen: 30.04.2019.
Analizirano: 30.04.-10.05.2109.
Izgled uzorka: smede tio
Miris: po naftnim derivatima

PARAMETRI METODA Jed. mjere REZULTATI
Suha tvar HRN EN 12880:2005 % 18,35
PAH, ukupni ma/kg s.t. 22,9
Naftalen ma/kg s.t. 0,812
Acenaftilen mg/kg s.t. 0,292
Acenaften mag/kg s.t. 0,683
Fluoren mg/kg s.L. 2,87
Fenantren mg/kg s.L. 1,04
Antracen mg/kg s.t. 6,47
Fluoranten Vlastita metoda mg/kg s.t. 1,10
Piren RU-M-54 ma/kg s.t. 4,85
Benzo(a) antracan izd. 3/15 od 22.09.2015.* mg/kg 5.t 2,56
Krizen mg/kg s.t. 1,67
Benzo(b) fluoranten mg/kg s.t. 0,256
Benzo(k) fluoranten mg/kg s.t. <0,001
Benzo(a) piren mg/Kg s.T. 0,128
Indenc(1,2,3-cd) piren mg/kg s.t. <0,001
Dibenzo(a,h) antracen mag/kg s.t. <0,001
Benzo(ghi) perilen mg/kg s.t. 0,0836
Mineralna ulja Viastita metoda RU-M-14-4, mag/kg s.t. 74543,5

izd. 4/14 od 13.01.2014.*
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Analiza mulja i vode u lagunama oneci$éenim otpadnim tvarima u Kninu

KODNA OZNAKA: OB-O-TL-AT-03

Hidro.Lab. «. ANALITICKO 1ZVIESCE IZDANJE: 08/17
g o o STRANICA: 2/2
Datum: 10.05.2019.
Redni broj: 441/19

PARAMETRI METODA Jed. mjere REZULTATI
BTEX mg/kg s.t. <0,1
Benzen N e mg/kg s.t. <0,1
Toluen RU-M-52 mg/kg s.t. <01
Etil-benzen izd. 5/15 od mg/kg s.t. <0,1
m+p ksilen Sl S mg/kg s.t. <0,1
o-ksilen ma/kg s.t. <0,1
Arsen, As ma/kg s.t, 18,4
Bakar, Cu mag/kg s.t. 177
Cink, Zn ma/kg s.t. 69973
Fosfor, P mg/kg s.t. 6298
Kadmij, Cd HRN EN ISO 11885:2010* ma/kg s.t. 4,87
Krom, Cr mg/kg s.t. 4013
Nikal, Ni mg/kg s.t. 161
Olovo, Pb mg/kg s.t. 157
Ziva, Hg mg/kg s.L. <0,103
Aluminij, Al mg/kg s.t. 15229
Kalcij, Ca mag/kg s.b 42601
Kobalt, Co ma/kg s.L 44,6
Zeljezo, Fe ma/kg s.t. 144063
Kalij, K mg/kg s.t, 5680
Magnezij, Mg HRN EN ISO 11885:2010 mg/kg s.t. 5639
Mangan, Mn mg/kg s.t. 447
Molibden, Mo ma/kg s.t. 39,1
Natrij, Na ma/kg s.t. 1142
Silicij, Si ma/kg s.t. 1183
Titan, Ti mg/kg s.t. 539

Akreditirane metode su oznafene znakom *

Voditelj laboratorija:

ja Turkalj, dipl. inZ.
’
koA
d.o.o.
1Ci1c 1
Napomena: Ovi rezultati odnose se Iskljucivo na analizirani uzorak
ﬁ Hidro.Lab. d.o.0. Kolavidi 8, 1G4 - Laboratori) Rijeka, Ruflécva 32, Rijeka; tel: 051/268-565; fax: 051/268-566
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Hidro.Lab. «.

Laboratorf 24 ehoedka Kpithan

ANALITICKO 1ZVIESCE

KODNA OZNAKA: 08-0-TL-AI-03

1ZDANJE: 08/17
STRANICA: 1/2

Datum: 10.05.2019.
Redni broj: 442/19

1ZVIESCE O ISPITIVANJIU FIZIKALNIH I KEMIJSKIH SVOJSTAVA MULJA

Narucitelj analize:

AGRONOMSKI FAKULTET U ZAGREBU

Adresa: Svetodimunska cesta 25, 10 000 Zagreb
Oznaka uzorka za analizu:  mulj 2
Uzorak dostavijen: 30.04.2019.
Analizirano: 30.04.-10.05.2018.
1zgled uzorka: smede tlo, muljasto
Miris: po naftnim derivatima

PARAMETRI METODA Jed. mjere REZULTATI
Suha tvar HRN EN 12880:2005 % 35,50
PAH, ukupni mg/kg s.t. 28,4
Naftalen ma/kg s.t. 0,239
Acenaftilen mg/kg s.t. 0,146
Acenaften mg/kg s.t. 0,436
Fluoren mag/kg s.t. 1,13
Fenantren ma/kg s.t 8,07
Antracen mg/Kkg s.t. 1,28
Fluoranten \Viastita metoda ma/kg s.t. 2,75
Piren RU-M-54 mg/kg s.t. 7,91
Benzo(a) antracen izd. 3/15 od 22.09.2015.* mg/kg 5.t 1,50
Krizen mg/kg s.t. 3,22
Benzo(b) fluoranten mag/kg s.t. 0,426
Benzo(k) fluoranten mg/kg s.t. <0,001
Benzo(a) piren mg/kg s.t. 0,180
Indeno(1,2,3-cd) piren mag/kg s.t. <0,001
Dibenzo(a,h) antracen mg/kg s.t. <0,001
Benze(ghi) perilen mg/kg s.t. 0,166
Mineralna ulja Viastita metoda RU-M-14-4, | o p 0 oy 156392,1

izd. 4/14 0d 13.01.2014.%
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Analiza mulja i vode u lagunama oneci$éenim otpadnim tvarima u Kninu

KODNA OZNAKA: 0B-O-TL-AI-03

Hidro.Lab. .. ANALITICKO 1ZVIESCE IZDANJE: 08/17
i e ot STRANICA: 2/2
Datum: 09.05.2019.
Redni broj: 442/19

PARAMETRI METODA Jed. mjere REZULTATI
BTEX ma/kg s.t. <0,1
Benzen e mg/kg s.t. <0,1
Toluen RU-M-52 mg/kg s.t, <0,1
Etil-benzen izd. 5/15 od ma/kg s.t. <0,1

07.09.2015.*

m+p ksllen mg/kg s.t. <0,1
o-ksilen mg/kg s.t. <0,1
Arsen, As mg/kg s.t. 7,54
Bakar, Cu ma/kg s.t. 62,0
Cink, Zn mg/kg s.t. 38971
Fosfor, P mg/kg s.t. 1726
Kadmij, Cd HRN EN ISO 11885:2010% mg/kg s.t. 1,43
Krom, Cr mag/kg s.t. 986
Nikal, Ni ma/kg s.t. 40,0
Olovo, Pb mag/kg s.t. 24,2
Ziva, Hg ma/kg s.t. <0,046
Aluminij, Al ma/kg s.t. 14857
Kalcij, Ca mg/kg s.t. 69425
Kobalt, Co mag/kg s.t. 37,4
Zeljezo, Fe mg/kg s.t. 49060
Kalij, K mag/kg s.t. 5415
Magnezij, Mg HRN EN ISO 11885:2010 ma/kg s.t. 8979
Mangan, Mn ma/kg s.t. 269
Molibden, Mo ma/ka s.t. 8,56
Natrlj, Na mg/kg s.t. 491
Silicij, Si mg/kg s.t. 653
Titan, Ti mg/kg s.t. 676

Akreditirane metode su oznafene znakom *

Voditelf laboratorija:
Marij#f Turkalj, dipl. inZ.

d.o.0o.

1CiCl 1

ena: Ovi rezultati odnose se iskljuéivo na analizirani uzorak
Hidro.Lad, d.0.0. Kolaviél 5, I1Eid - Laboratorij Rijeka, RuZiceva 32, Rijeka; tel: 051/268-565; fax: 051/268-566
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