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SAZETAK

U ovome raduspraocvest CKa elkrada korelaciije
(Pearsonovi koeficijenti) t&€ ese provestocjena procjednih voda premaPravilniku o

grani ¢nim vrijednost i(NN&80/18 nB/16)ii grgansimt anarghkoi h v o0 C
zagadenje voda. Ne ki od definibt@emi pbHpolkkhapht
suspendirana tvar, KPKCr, BPK5, uk. ulja i masti, ugljikovodici (min. ulja), adsorbabilni
organski halogenidi (AOX) te hlapivi aromatski ugljikvodici (BTEX). Baaal i zu ¢e bi t i
procjedna voda iz bazena i podzemne vode iz

otpada u Totovcu, u razdoblju od 2011. do 2016. godine.

U radu je prikazano odlagali Ste otpada Tot o\
koje provodi sanaciju od 2005. godine te ut|j
vode.

Kl jucne rijeci: ot padne vode, anali za, p ok

piezometar, odlagali Ste otpada Totovec
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Sakal Patricija ~ Pracenje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u razdoblju od 2011. do
2016. godine

1.UvOD

Odlagaliste otpada je prostor predviden prostornim planom uredenja okolisa na kojem se
trajno odlaze kruti ili iznimno tekuéi otpad. Mora biti u nepropusnom tlu kako oborine ne bi
ispirale razgradene ostatke otpada u nadzemne ili podzemne vode, a nepozeljni se mirisi Sirili

atmosferom do naselja ili prometnica.

Gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj propisuje se ,,Zakonom o odrzivom
gospodarenju otpadom* (NN 94/13, 73/17). Tim se Zakonom utvrduju mjere za sprjeCavanje
ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje i okoli§ na nain smanjenja
koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te se ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe

rizi¢nih postupaka po ljudsko zdravlje i okolis, uz koristenje vrijednih svojstava otpada.

»Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. - 2022. godine*
(Narodne novine, NN 3/17) predvida uspostavu centara za ponovnu uporabu kao mjeru
sprjecavanja nastanka otpada kojom se poti¢e razmjena i ponovna uporaba isluZenih predmeta
koje posjednik ne treba i ne Zeli, a jo§ se uvijek mogu koristiti. Ponovna uporaba ujedno ima
pozitivne uinke na okoli§, Stedi sirovine i energiju te je radno intenzivna ¢ime se potice

otvaranje novih radnih mjesta.

Odlagaliste otpada Totovec nalazi se u sjevernom dijelu Republike Hrvatske, izvan
urbaniziranog podruéja grada Cakovca, u Medimurskoj Zupaniji. Odlagaliste je u upotrebi od

1974. godine i ukupan kapacitet mu je 500 000 tona.

Aktivnosti na sanaciji odlagalista zapocele su 2001. godine. Odlagaliste otpada Totovec se
sastoji se od: ulazno — izlazne zone, odlagalista neopasnog otpada (plohe 1, 2, 3, 4a i 4b),
povrsine oko 46 000 m?, reciklaznog dvorista za otpad, povriine oko 650 m?, reciklaznog
dvorista za gradevinski otpad, povrsine oko 2600 m? prostora rezerviranog za nove

2

tehnologije, povrSine oko 12600 m®, sustava za prikupljanje i obradu otpadnih voda te

reciklaznog dvorista na adresi Mihovljanska 10, Mihovljan, 40 000 Cakovec.
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2016. godine

2. OPCI DIO

Voda je vazan element za razvoj i opstanak svih zivih bi¢a na Zemlji, ali i znacajan nositel;
ekonomskog razvoja svake drustvene zajednice. Temeljna znanstvena disciplina o vodi je
hidrologija, koja se bavi vodama u atmosferi, na povrsini i u podzemlju Zemlje.

Da bi se uspjesno upravljalo vodnim resursima treba znati raspolagati klimatskim i
hidroloSkim podacima koji se prikupljaju sustavnim pracenjem, mjerenjem i biljeZenjem

odredenih pojava u prirodi 1 vodama koji su vremenski i prostorno promjenjivi.
Prema mjestu i polozaju na Zemlji, vode u prirodi dijele se na:

- atmosferske,

- povrsinske,

- podzemne.

2.1. Atmosferske vode

Atmosfera je zra¢ni omota¢ oko Zemlje 1 smjesa je razli¢itih plinova. NajviSe ima duSika
(78%), kisika (21%), uglji¢nog dioksida (0,03%), a ostatak su vodik, ozon i dr. U atmosferi se
osim plinova nalaze i aerosoli, a znacajni su jer predstavljaju kondenzacijske jezgre koje
sudjeluju u stvaranju oborina.

Oborine nastaju kondenzacijom vodene pare u zraku, koje iz atmosfere padaju na tlo ili u
tekucem 1ili u krutom obliku, ali mogu nastati i na tlu.

Prema mjestu nastajanja dijele se na vertikalne i horizontalne.

Za potrebe hidroloskih analiza naj¢eSce se sustavno prate sljedeci elementi oborina:
- koli¢ina oborina,
- trajanje oborina,
- intenzitet oborina,

- ucestalost oborina.

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 7
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2.1.2. Koli¢ina oborina

Koli¢ina oborina (h) je visina vode u I/m? (mm) koja padne na povrsinu Zemlje u odredenom

vremenu.

Koli¢inu palih oborina mjerimo na viSe nacina: klasiénim nac¢inom pomocu instrumenata
kiSomjera, automatski pomoc¢u bezicnog kiSomjera i daljinski pomocu radara. KiSomjeri se
dijele prema nacinu mjerenja na obicne 1 kontinuirane kiSomjere. Obic¢ni kiSomjer mjeri
dnevnu koli¢inu oborina i najces$ée je bazdarena posuda odredenog volumena i povrSine s
otvorom na vrhu, dok je kontinuirani kiSomjer pluviograf koji se sastoji od zastitnog oklopa,
otvora na vrhu za hvatanje oborina, valjkaste posude s plovkom, dovodne cijevi, prijenosne

Sipke s perom, valjka sa satnim mehanizmom i trakom, odvodne cijevi i posude za

prikupljanje vode te neprekidno mjeri koli¢inu oborina. [1]
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(Izvor: Pinova, katalogproizvodg

2.1.3. Trajanje oborina

Trajanje oborina je vremensko razdoblje u kojem neprekidno traje neki oblik oborine, a

izrazava se u minutama, satima ili danima.
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2.1.4. Intenzitet oborina

Prema intenzitetu kiSe se najcesce dijele na: slabe kiSe — intenziteta do 2,5 mm/h, umjerene
kiSe — intenziteta od 2,5 do 8 mm/h i jake kiSe — intenziteta veéeg od 8 mm/h. Pljuskovi su

intenzivne oborine koje traju do 1 sat i intenziteta su od 15 mm/h do 100 mm/h.

2.1.5. Udestalost oborina

Ucestalost oborina (F) predstavlja pojavu oborina u vremenu koje moze biti odredeno satom,
danom, mjesecom i godinom. Znacajan je klimatski element o kojemu ovisi duljina

vegetacijskog razdoblja 1 koji uz koli¢inu oborina utje¢e na odabir biljnih vrsta pogodnih za

uzgoj na nekom podrucju.

2.2. Povrsinske vode

Od oborina koje ostaju na povrsini zemlje nastaju povrSinske vode, dok dio oborina koje
padnu na povrS$inu ispari ili se infiltrira u tlo.

Veci dio povrsinske vode otjece do recipijenta — primatelja vode, a to mogu biti potok, rijeka,

jezero i more.
Kod povrsinskog otjecanja voda odreduju se sljedeéi podaci:
- koeficijent otjecanja
- hidromodul otjecanja,
- maksimalna koli¢ina otjecanja.
Koeficijent otjecanja (Ko) predstavlja odnos efektivne oborine i oborine koja padne na sliv.

Hidromodul otjecanja predstavlja koli¢inu suvisne vode koju moramo maknuti s povrSine

polja.

Maksimalna koli¢ina otjecanja vode predstavlja ukupnu koli¢inu vode koja se u odredenom

trenutku nalazi na odredenoj povrsini.

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 9
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Prema nacinu nastajanja povrSinske vode dijele se na:
- tekuce vode (tekudice),
- stajace vode (stajacice).
2.3. Podzemne vode
Podzemna voda je voda pod Zemljinom povrSinom i najraspoloZiviji je izvor pitke vode, a u
Hrvatskoj ¢ini 12 posto ukupne koli¢ine vode.

Voda koja padne na tlo u obliku oborina prodire do vadozne zone koja je ispunjena vodom

temeljnicom.

Vodno lice je gornja granica podzemne vode, a ovisi 0 sastavu, dubini i debljini propusnih i

nepropusnih slojeva, koli¢ini vode, isparavanju i istjecanju na povrsinu.

Tijekom godine razina podzemne vode oscilira, te se moze gibati od nekoliko centimetara na

godinu do viSe metara na dan. Zbog sve vece potrosnje sve se viSe osiromasuju postojece

zalihe. [2]

2.3.1. Porijeklo i vrste podzemnih voda

S obzirom na porijeklo podzemne vode mogu biti endogene ili esogene.
Esogene vode potjecu od:

- atmosferske vode koje u obliku kise padnu na tlo,

- topljenja ledenjaka i snijega,

- povrsinskih voda,

- kondenzacije.

Endogene vode nalaze se u unutra$njosti zemlje, a nastaju spajanjem molekula vodika i kisika

pri visokim temperaturama.

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 10
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2.3.2. Hidroloska obiljezja tla
Osnovna hidroloska svojstva tla oc€ituju se kao: propusnost, poroznost, upijanje,
higroskopicnost, nepropusnost i perkolacija.

Propusnost tla moze biti nepropusna, malopropusna i propusna. Voda protjece kroz tlo, a
mjeri se kolicinom vode koja pri odredenoj temperaturi i prirodnom padu tla protjece u

jedinici vremena jediniénom povrSinom tla.

Poroznost je pojava pora razli¢itog oblika, veli¢ine; i gustoée izmedu Cvrste faze tvari od

kojih je sastavljeno tlo.

2.4.VVoda u tlu

Voda i mikroorganizmi uzrokuju neprestano kruzenje tvari i energije u tlu.
Kako bismo razumjeli odnos biljka — tlo — voda prethodno bismo trebali poznavati:
- vrste vode u tlu,
- energetski odnos tla i vode,
- vodne konstante tla,
- gibanje vode u tlu.

2.4.1.Vrste vode u tlu

Voda se u tlu najcesce dijeli na:
- kemijsku vodu,
- higroskopnu vodu,
- opnenu vodu,
- kapilarnu vodu,

- gravitacijsku vodu.

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 11
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2.5. Procjedne vode

Procjedne vode su sve vode koje su bile u kontaktu s otpadom. Na neuredenim odlagaliStima
odlaze u okolinu, zagaduju podzemne vode i ugrozavaju izvore pitke vode. U uredenim

odlagalistima se najprije obraduju i tek zatim uz stalni nadzor ispustaju u prirodu.

Uglavnom se karakteriziraju na temelju vrijednosti ekoloskih pokazatelja: kemijske potrosnje
kisika (KPK), biokemijske potrosnje kisika (BPKs), biorazgradivosti (BPKs/KPK), pH
vrijednosti, suspendirane tvari (SS), koncentracijeamonijakalnog dusika (NHsz-N), i

koncentracije teskih metala.

Tablical. Kar akteristi ke procjedne vode-hapema

masne kiseline

(Izvor: Voda.h)

STARO NOVO SREDNJE
DOB (godine) <5 5-10 >10
Ph 6,5 6,5-7,5 >75
KPK (mg/L) >10.000 4.000 — 10.000 < 4.000
5-30 % HMK

| Humusne i fulvinske
ORGANSKI SPOJEVI 70-90 % HMK + humusne kiseline i

) o kiseline
fulvinske kiseline
TESKI METALI Nisko — srednje - Nisko
BIORAZGRADIVOST Znacajno Srednje Nisko

2.5.1. Koli¢ina procjedne vode

Veci dio procjedne vode dolazi od oborina, a ovisi o sadrzaju vode i stupnju sabijanja
otpada.Procjedne vode su vode oneciS¢ene organskim zagadivac¢ima i toksi¢nim metalima.

Koli¢ina procjednih voda varira izmedu razlicitih odlagalista, a ovisi o:

- karakteristikama odlozenog otpada

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 12
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-osobinama lokacije odlgalista
-hidroloskim i hidrogeoloskim uvjetima terena,
-stupnju uredenja odlagalista
- tehnologijama zbrinjavanja otpada
2.5.2. Sastav procjedne vode
Da bi se odredila kakvo¢a komunalnih otpadnih voda, odredujemo i analiziramo sljedece
pokazatelje:
- koli¢ine krutih tvari,
- petodnevnu biokemijsku potrosnju Kisika,
- ukupni organski ugljik,
- dusik,
- fosfor,
- temperaturu,
- pH-vrijednost,
- ukupna ulja 1 masnoce,

- sadrZaj mikroorganizama fekalna podrijetla.

2.6. Svojstva vode

Pitka voda je voda bez boje, mirisa, okusa 1 mutno¢e, umjerene temperature ljeti 1 zimi i

zracena.

2.6.1.Pokazatelji kakvoce vode

FIZIKALNI I KEMIJSKI POKAZATELJI KAKVOCE VODE

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 16
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Najcées¢i fizikalni pokazatelji kakvoce vode su:

- rasprsene tvari u vodi,

- mutnoca vode,

- boja vode,

- miris vode,

- okus vode,

- temperatura vode.
RASPRSENE TVARI U VODI

Rasprsene tvari u vodi predstavljaju Cestice razli¢itog promjera anorganskog i organskog
podrijetla. Primjer estica veéi je od 1 mikrometra [um], odnosno 103 mm. Cestice veli¢ine do

10 mikrometara u vodi se ne taloZe nego lebde, dok se Cestice veceg promjera taloze.

Prirodne vode sadrze anorganske tvari, kao $to su pijesak, prah i gllina te Zivu i mrtvu
organsku tvar. Velika koli¢ina rasprSenih tvari uzrokuje mutnocu vode koja je manje pogodna

za sustave navodnjavanja te nije pogodna za kupanje.
MUTNOCA VODE

Mutnoc¢a vode je opticko svojstvo koje ukazuje na stupanj Cisto¢e vode a tvore je koloidi,
mikroorganizmi, mjehuri¢i plinova 1 rasprSene tvari. Zbog povecane mutnoce smanjuje se

prodor svjetlosti Sto smanjuje proces fotosinteze podvodnih biljaka, ¢ime se smanjuje koli¢ina
kisika.

Mutnoc¢a vode izrazava se u jedinici NTU (NephelometricTubidityUnit U vodi za pice

dopustena vrijednost iznosi 1 NTU, dok je u kiSnom razdoblju vrijednost oko 10 NTU.
BOJA VODE

Boja vode je opticko svojstvo koje ukazuje na stupanj obojenosti. Boja moze biti prava i
prividna. Prava boja nastaje kao posljedica otopljenih tvari u vodi posebno Zeljeza, mangana,

industrijskih boja 1 razgradene organske tvari. Prividna boja nastaje od rasprSenih tvari koje se

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 17
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mogu odstraniti filtriranjem. Obojene vode uglavnom su neupotrebljive za pice 1 druge
namjene.
MIRIS | OKUS VODE

Miris i okus vode su vazna obiljezja vode, ukoliko voda ima okus i miris neupotrebljiva je za

pi¢e. Promjena moZze nastati razgradnjom organske tvari, naro€ito algi, otopljenih plinova i

vvvvv

TEMPERATURA VODE

Temperatura vode je stupanj toplinskog stanja vode, odnosno mjera za koli¢inu energije koju
voda posjeduje. Temperatura se mijenja tijekom godine i vrlo je promjenjiva. Vazna je za
odrzavanje zivota hladnokrvnih organizama te povezana s kemijskim i biokemijskim

procesima. Maksimalna temperatura za pice je 25 °C, dok je najbolja 15 °C.

Kemijski pokazatelji

Najces¢i kemijski pokazatelji kakvoce vode su:
- ukupne soli u vodi
- reakcija vode,
- tvrdoc¢a vode,
- organske tvari u vodi,
- hranjive tvari u vodi,

- metali u vodi.

UKUPNE SOLI U VODI

Ukupne soli u vodi predstavljaju ukupnu koli¢inu soli otopljene u odredenom volumenu vode.
Prirodne vode sadrze vecu ili manju koli¢inu otopljenih soli, a koli¢ine soli mogu se oderditi

izravnim (obuhvaca susenje uzorka vode u susioniku na temperaturi od 105 °C) i neizravnim
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na¢inom (nain odredivanja ukupne soli je elektrometrijski, pomoc¢u konduktometra, a

izrazava se kao elektri¢na vodljivost).
REAKCIJA VODE

Reakcija vode je odnos koncentracija H* | OH" iona u vodi te je vazan pokazatelj kakvoce
vode. Ako u vodi prevladavaju kiseli ioni, voda ima kiselu reakciju, ako hidroksilni ioni, voda

ima luznatu reakciju. Najbolja reakcija vode je izmedu pH 6 1 7,5, a u Sirim granicama izmedu

pH 4,5 8,5.
TVRDOCA VODE

Tvrdoéa vode odredena je sadrzajem kalcijevih i magnezijevih soli u vodi. Zeljezne i
manganove soli imaju manji utjecaj na tvrdocu. Uzrokuju je koncentracije polivalentnih
kationa u otopini, koji u uvjetima zasi¢enosti reagiraju s anionima tvoreé¢i soli. Kod ve¢ih
koli¢ina kalcijevih 1 magnezijevih soli voda nije preporucljiva za KkoriStenje kod

navodnjavanja. Izrazava se u stupnjevima ili kao mg CaCOs/l.
ORGANSKE TVARI U VODI

Organske tvari u vodi su ukupne tvari koje se u prirodnim vodama nalaze u otopljenom i
rasprSenom obliku. Ukupna organska tvar dijeli se na bioloski razgradive 1 nerazgradive tvari.
Prema podrijetlu moZe biti proizvod biokemijskih procesa u vodi ili djelovanja Covjeka.
Razlog vecih zagadenja su oborinske vode, industrijske i gradske otpadne vode te procjedne
vode s deponija krutog otpada. Najznacajniji organski spojevi u vodi su policikli¢ki aromatski
ugljikovodici, polikloriranibifenili, organoklorirani spojevi, organofosforni i druge tvari iz
pesticida. Pokazatelj koli¢ine razgradivosti organske tvari u vodi putem mikroorganizama

naziva se biokemijska potrosnja kisika (BPKy).
HRANJIVE TVARI U VODI

Hranjive tvari u vodi su otopljeni spojevi dusika i fosfora, a u vodu mogu dospjeti ispiranjem
s poljoprivrednih zemljista gdje se Koriste kao mineralna gnojiva te otpadnim vodama iz
kucanstva i industrije. Povecana koncentracija hranjivih tvari u vodi uzrokuje povecanu
proizvodnju primarne organske tvari, $to se naziva eutrofikacijom vode. U aerobnim uvjetima

odvijaju se procesi nitrifikacije, dok se u anaerobnim uvjetima odvijaju procesi denitrifikacije
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uz anaerobne heterotrofne bakterije. U vodi su nepozeljni organski dusik i amonijak jer troSe
kisik, a povecavaju porast fitoplanktona i algi. Amonijak u vodi je produkt razgradnje
organske tvari te nije poZeljan u vodi kao ni organski dusik zbog potrosnje kisika, nitriti su
prisutni u malim koncentracijama, a fosfor se nalazi u obliku ortofosfata, polifosfata i

organski vezanog fosfora. Koli¢ina dusika i fosfora izrazava se u mg/l vode.
METALI U VODI

Metali u vodi su posljedica ispiranja zemljiSta i otapanja minerala. Dospijevaju u vodu iz
industrije, kucanstva i poljoprivrede. Dijele se na otrovne i neotrovne. Neotrovni metali su

natrij, zeljezo, mangan, aluminij, bakar i cink u malim koli¢inama.
Otrovni metali imaju gustoéu veéu od 5 g/cm?®.

2.7. OdlagaliSte otpada Totovec

Svi smo svjesni snaznog svakodnevnog jacanja industrijalizacije koji se odvija u cijelom
svijetu, ali jesmo li svjesni koliko se otpada time stvara? Mnogi nisu. Dnevna proizvodnja
otpada najcesce se kre¢e oko 1 kg, posebno kod razvijenijih drustava gdje je otpad primarni

problem.

Gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj prioritetno je pitanje zastite okolisa; te jedno od

najzahtjevnijih podru¢ja u smislu uskladivanja sa standardima Europske Unije.

Suvremeno gospodarenje otpadom ¢ini skup aktivnosti, odluka i mjera usmjerenih na
sprjeCavanje nastanka otpada, smanjivanje koli€ina otpada i njegova Stetna utjecaja na okoli$

te skupljanje, prijevoz, oporaba i nadzor nad tim djelatnostima.

Posljedice neprimjernog gospodarenja otpadom su brojne, od nepovoljnog stanja u prostoru
opcenito do smanjenja kakvoce okolisa i kakvoce zivljenja; te nepovoljnih u¢inaka na ljudsko

zdravlje.

Odlagalista otpada, a narocito ona neuredena, uzrokuju znacajan negativan utjecaj na sve
sastavnice okoli$a, a najznacajniji rizik za okoli§ predstavljaju produkti razgradnje otpada-

odlagaliSni plinovi 1 procjedne vode.
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2.7.1. Opcenito o odlagalistu otpada Totovec

Odlagaliste otpada Totovec nalazi se u Medimurskoj Zupaniji, na podruéju grada Cakovca.

Ukupni kapacitet odlagalista Totovec je 500 000 t neopasnog otpada, povrSine vece od 25.0
ha.

Slika2Pri kaz odl agali sta Totovec (lzvor: goo

Slika3.0dl agal i Ste Totovec (lzvor: autor)
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2.7.2. Bazen za procjedne vode

Bazen za procjedne vode skuplja svu procjednu vodu sa odlagalita, a kapacitet mu je 600 m*

Uz bazen nalazi se crpna stanica u kojoj se nalaze dvije muljne pumpe, a sama crpna stanica
sastoji se od dvije komore. Voda se kroz HDPE cijevi koje su promjera oko 250 mm dovodi
do bazena.

Slika 4.Bazen za procjedne vode (Izvor: autor)
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je prac¢enje procjednih i podzemnih voda. Fizikalno-kemijski parametri koji
¢e se analizirati kod podzemne vode bit ¢e temperatura vode, boja, miris, mutnoca, vodljivost,
ukupni isprani ostatak, KPK Cr, amonijak, nitriti, nitrati, Kloridi, te metali, olovo, cink,
kadmij, ukupni krom, ziva. Fizikalno-kemijski parametri koji ¢e se analizirati kod procjedne
vode su floridi, ukupni organski ugljik, ukupni isprani ostatak, fenoli, amonijak, cijanidi,
nitriti, elektri¢na vodljivost, pH, temperatura vode, adsorbirani organski halogenidi, te metali,
arsen, kadmij, bakar, Ziva, niukal, olovo, cink, krom.

Za analizu ¢e biti uzeta procjedna voda iz bazena i podzemne vode iz piezometara na lokaciji

odlagalista komunalnog otpada u Totovcu, u razdoblju od 2011. do 2016. godine.
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4. MATERIJALI | METODE

Obradeni podaci u radu dobiveni su od laboratorija ,,Bioinstitut d.0.0. te tvrtke ,,Cakom
d.o.0.”.

Metode su akreditirane prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007, iz
fleksibilnog podrucja akreditacije prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007.

Metode su radene u Zavodu za javno zdravstvo.

4.1. Fizikalno-kemijski parametri

4.1.2. pH-vrijednost

pH-vrijednost pokazuje stupanj kiselosti ili luznatosti te o tome ovise mnogi procesi obrade
otpadnih voda. Najce$¢e se mjeri elekreokemijski, a u prirodnim ¢istim vodama ovisi 0
slobodnom ugljikovu dioksidu te karbonatima i hidrogenkarbonatima. Kiselost u ¢istim
vodama posljedica je otopljenih proizvoda razgradnje biljaka, dok kod otpadnih voda ovisi 0
sadrzaju jakih 1 slabih kiselina ili luZina koje se ispusStaju iz pogona industrijskih grana.

Prirodne vode imaju pH-vrijednost u granicama od 5,5 do 8,6.

4.1.3. Kemijska potrosnja kisika (KPK)

Kemijska potroS$nja kisika zasniva se na odredivanju udjela kisika koji ¢e se potrositi za
oksidaciju neke tvari/necistoca u vodi, a na osnovi redukcije otopine bikromata pod posebnim

uvjetima. Smatra se indikatorom ukupnog optere¢enja u vodi, a najveéi dio upravo je

opterecenje organskom tvari.

4.1.4. Biokemijska potrosnja kisika (BPKs)

Biokemijska potrosnja Kisika upotrebljava se za odredivanje potrosnje kisika potrebne za

biolosku oksidaciju tvari u otpadnim vodama, izlaznom toku i onecis¢enim vodama.
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4.1.5. Amonijak

Amonijak je dusikov spoj u otpadnoj vodi, ograni¢avajuéi je ¢imbenik rasta algi i zelenih
biljaka. Amonijak se nalazi kao plin otopljen u vodi te je u ravnotezi samonijevim ionom $to

ovisi 0 pH-vrijednosti i temperaturi vode.
4.1.6. Nitrati
Nitrati su oksidirani oblik dusika koji se obi¢no nalazi u vodi, a visoka koncentracija je

pokazatelj zavrSnog stupnja stabilizacije bioloSkog otpada ili toga da voda potjece s jako

nagnojenih polja.

4.1.7. Ukupni dusik

Ukupni dusik ¢ini zbroj dusikovih spojeva a potjeCe iz nitritnih iona, nitratnih iona,
amonijevih iona, 1 1z organskih spojeva s dusikom.

4.1.8. Ukupni fosfor

Ukupni fosfor se odreduje pomocéu volfram-molibdenova reagensa, a kako bi se mogao
odrediti, uzorak se najprije mora spaliti, pri ¢emu prelazi u ortofosfate.

4.1.9. Vodljivost

Provodljivost je indirektna mjera za ukupnu koli¢inu otopljenih tvari u vodi. Odredivanjem
provodljivosti u uzorku vode mjerimo sposobnost provodenja struje u naSem uzorku. Voda za

pi¢e mora imati manje od 500 ppm (mg/l) ukupno otopljenih tvari ili elektricnu vodljivost od

750 uS/cm.
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5. REZULTATI

Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

5.1. ISPITNI IZVJESTAJI PROCJEDNE | PODZEMNE VODE ZA 2011. GODINU

Tabela2.Pri kazuj e trenutni wuzorak procjedne
|l okacija uzimanj,dotove6d!| agal i Ste otpada
(Izradio:autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0)
MDK za
Fizikalno-kemijski OV/123/11
. OZNAKA METODE odlagaliste
parametri B (mg/l)
I. kategorije
1. Arsen (As) HRN EN ISO 11885:2010 0,5 <0,01
2. Kadmij (Cd) HRN EN ISO 11885:2010 0,1 <0,0013
3. Bakar (Cu) HRN EN ISO 11885:2010 5,0 0,008
4, Ziva(Hg)* HRN EN 1483:2008 0,02 < 0,00008
5. Nikal (Ni) HRN EN ISO 11885:2010 1,0 0,012
6. Olovo (Pb) HRN EN ISO 11885:2010 1,0 <0,01
7. Cink (zn) HRN EN ISO 11885:2010 5,0 <0,02
8. Fluoridi (F) HRN 1SO 10359-1:1998 25 <05
Ukupni organski ugljik
9. HRN EN 1484:2002 200 31,86
(TOC)
Isparni ostatak
10. HRN EN 15216:2008 6 0,064
(% masenih)
11. Fenoli HRN ISO 6439:1998 50 0,9841
12. Amonijak (NH*)* HRN 1SO 7150-1:1998 250 0,443
13. | Cijanidi (lako oslobodivi) HRN 1SO 6703-2:2001 0,5 0,286
14. Nitriti (NOy)* 1ISO 6777:1998 3-6 0,320
15. AOX HRN EN 1485:2002 15 <0,01
Elektricna vodljivost HRN 1SO 7888:2001
16. 50 000 973
(uS/cm)

17. pH HRN ISO 10523:2009 5,5-13 8,62
18. Krom®* (Cr) US EPA 7196A 0,1 0,034
19. Temperatura vode °C KO-31-33, 37 i 38/50 -- 20,3
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Tabela 3. Trenutni uzorak oborinske vodéb a z e n

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

uzorkovanj e

POKAZATELJ: Oznaka metode PV/122/11
1. Temperatura vode (°C) KO-31-33, 371 38/50 20,8
2. Boja (mg/l Pt/Co skale) HRN EN 1SO 1887:2001 239
3. Mutnoéa (NTU) HRN EN ISO 7027:2001 32
4. Miris HRN EN 1622:2002 Intenzivan
5. El. vodljivost (nB/cm) HRN ISO 7888:2001 740
6. Ukupni isparni ostatak (mg/l) HRN EN 12516:2008 476
7. KPKcr (mg O2/1) HRN 1SO 15705:2003 182
8. Amonij (mg N/I)* HRN 1SO 7150-1:1998 0,15
9. Nitriti (mg N/I)* ISO 6777:1998 0,120
10. Nitrati (mg N/I)* HRN 1SO 7870-1:1998 2,01
11. Kloridi (mg CI/1)* HRN 1SO 9297:1998 20,79
12, Olovo (g Pb 1)* HRN 1SO 15586:2008 <0,054
13. Cink (mg Zn/l) HRN 1SO 11885:2010 <0,02
14. Kadmij (g Cd/1)* HRN ISO 15586:2008 <0,03
15. Krom (ng Cr/l) HRN ISO 11885:2010 14,8
16. Ziva (my Hg/l)* HRN EN 1483:2008 < 0,083
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Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

2016. godine
Tabelad. Tr enut ni uzorci podzemni h voda, uzor kov a
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
POKAZATELJ: Oznaka metode PV/118/11 | PV/119/11 | PV/120/11 | PV/121/11
1. Temperatura vode ( °C) KO-31-33, 37 38/50 15,4 15,7 15,9 13,5
HRN EN ISO
2. Boja (mg/l Pt/Co skale) 255 62 107 <2
1887:2001
HRN EN I1SO
3. Mutnoc¢a (NTU) 531 44 1018 0,35
7027:2001
4, Miris HRN EN 1622:2002 Intenzivan Intenzivan Intenzivan Bez
5. El. vodljivost (nS/cm) HRN ISO 7888:2001 2620 952 1538 720
Ukupni isparni ostatak
6. HRN EN 12516:2008 1472 544 1806 482
(mg/l)
7. KPKecr (mg O/1) HRN ISO 15705:2003 153,3 16,8 164,1 <2
B HRN 1SO 7150-
8. Amonij (mg N/I)* 71,72 7,07 16,47 < 0,025
1:1998
9. Nitriti (mg N/I)* ISO 6777:1998 < 0,013 0,049 0,025 <0,013
o HRN 1SO 7870-
10. Nitrati (mg N/I)* 4,09 8,47 2,28 10,94
1:1998
11. Kloridi (mg CI/1)* HRN ISO 9297:1998 34,37 22,07 30,55 16,97
12. Olovo (my Pb/l) * HRN ISO 15586:2008 < 0,054 < 0,054 < 0,054 < 0,054
13. Cink (mg Zn/l) HRN ISO 11885:2010 6,43 2,75 3,84 0,277
14. Kadmij (ng Cd/l) * HRN ISO 15586:2008 <0,03 0,071 0,059 <0,03
15. Krom (nyg Cr/l) HRN 1SO 11885:2010 55,3 9,09 16,6 <1
16. Ziva (my Hg/l)* HRN EN 1483:2008 0,14 < 0,083 < 0,083 < 0,083
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Tabela5. Trenutni wuzorci podzemnih voda, wuzorko

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

POKAZATELJ: Oznaka metode PV/790/11 PV/791/11 PV/792/11 PV/793/11
KO-31-33, 371
1. | Temperatura vode (°C) 12,2 10,8 10,6 10,3
38/50
HRN EN ISO
2. Boja (mg/I Pt/Co skale) 211 80 40 <2
6271-2:2005*
HRN EN I1SO
3. Mutnoca (NTU) 208 552 69 1,80
7027:2001*
HRN EN
4, Miris Intenzivan Intenzivan Intenzivan Bez
1622:2002
HRN EN
5. El. vodljivost (nB/cm) 2190 2 067 1011 788
27888:2008*
Ukupni isparni ostatak HRN EN
6. 1022 1754 574 408
(mg/l) 12516:2008
HRN ISO
7. KPKer (mg OJ/l) 40,6 50,0 14,0 5,0
15705:2003*
B HRN ISO 7150-
8. Amonij (mg N/I) 61,42 69,55 6,42 < 0,025
1:1998*
9. Nitriti (mg N/I) ISO 6777:1998* 0,16 0,09 0,69 <0,013
o HRN ISO 7870-
10. Nitrati (mg N/I) <0,50 <0,50 6,42 8,45
1:1998*
HRN ISO
11. Kloridi (mg CI/I) 21,95 26,69 24,11 19,37
9297:1998*
HRN EN ISO
12. Olovo (ny Pb/l) 0,477 0,409 13,7 3,129
15586:2008*
) HRN EN I1SO
13. Cink (mg Zn/l) 14,8 5,11 51,5 0,601
1885:2010*
HRN EN I1SO
14. Kadmij (ng Cd/l) <0,03 0,08 1,21 0,06
15586:2008*
HRN EN I1SO
15. Krom (g Cr/l) 47,7 5,29 35,3 <1
11885:2010*
) HRN EN
16. Ziva (g Hg/l) <0,08 <0,08 < 0,08 < 0,08
1483:2008*
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Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

5.2. ISPITNI IZVJESTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2012. GODINU

bazena

Tabela6. Tr enut ni uzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
MDK za
Fizikalno-kemijski parametri OZNAKA METODE odlagaliste PVI1092712
I. kategorije (ma/h)

1. Arsen (As) HRN EN 1SO 11885:2010* 0,5 <0,01
2. Kadmij (Cd) HRN EN 1SO 11885:2010* 0,1 <0,0013
3. Bakar (Cu) HRN EN 1SO 11885:2010* 5,0 < 0,005
4, Ziva(Hg) HRN EN 1483:2008* 0,02 < 0,00008
5. Nikal (Ni) HRN EN 1SO 11885:2010* 1,0 < 0,005
6. Olovo (Pb) HRN EN 1SO 11885:2010* 1,0 <0,010
7. Cink (Zn) HRN EN 1SO 11885:2010* 5,0 < 0,020
8. Fluoridi (F) HRN EN ISO 10304-1:2009* 25 0,25

9. Ukupni organski ugljik (TOC) HRN EN 1484:2002* 200 28,50
10. Isparni ostatak (% masenih) HRN EN 15216:2008 6 0,0422
11. Fenoli HRN 1SO 6439:1998 50 0,55
12. Amonijak (NH,") HRN 1SO 7150-1:1998* 250 0,44
13. Cijanidi (lako oslobodivi) HRN 1SO 6703-2:2001 0,5 0,09
14, Nitriti (NO2) HRN EN 1SO 10304-1:2009* 3-6 <0,02
15. AOX HRN EN 1485:2002 1,5 <0,01
16. Elektricna vodljivost (uS/cm) HRN EN 27888:2008* 50 000 592
17. pH HRN ISO 10523:2009* 5,5-13 8,10
18. Krom®* (Cr) US EPA 7196A 0,1 <0,01
19. Temperatura vode °C KO-31-33, 37 i 38/50 -- 14,1
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Tabela7. Tr enut ni uzorak procjedne vode iz bazena
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
MDK za
Fizikalno-kemijski parametri OZNAKA METODE odlagaliste PVIie3i2
I. kategorije (e

1. Arsen (As) HRN EN 1SO 11885:2010* 0,5 <0,01

2. Kadmij (Cd) HRN EN 1SO 11885:2010* 0,1 < 0,001
3. Bakar (Cu) HRN EN 1SO 11885:2010* 5,0 0,089

4, Ziva(Hg) HRN EN 1483:2008* 0,02 0,00023
5. Nikal (Ni) HRN EN 1SO 11885:2010* 1,0 0,066

6. Olovo (Pb) HRN EN 1SO 11885:2010* 1,0 0,003

7. Cink (Zn) HRN EN 1SO 11885:2010* 5,0 0,352

8. Fluoridi (F) HRN EN I1SO 10304-1:2009* 25 0,44

9. | Ukupni organski ugljik (TOC) HRN EN 1484:2002* 200 77,88
10. Isparni ostatak (% masenih) HRN EN 15216:2008 6 0,1344
11. Fenoli HRN 1SO 6439:1998 50 2,6

12. Amonijak (NH,") HRN 1SO 7150-1:1998* 250 27,95
13. Cijanidi (lako oslobodivi) HRN 1SO 6703-2:2001 0,5 0,08

14. Nitriti (NO;) HRN EN SO 10304-1:2009* 3-6 2,95

15. AOX HRN EN 1485:2002 15 <0,01
16. Elektri¢na vodljivost (uS/cm) HRN EN 27888:2008* 50 000 2150
17. pH HRN ISO 10523:2009* 5,5-13 7,80

18. Krom®* (Cr) US EPA 7196A 0,1 <0,01
19. Temperatura vode °C K0-31-33, 37 i 38/50 -- 9,0
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Tabela8. Trenutni wuzorci podzemnih voda, wuzorko

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

POKAZATELJ: Oznaka metode PV/588/12 PV/589/12 PV/590/12 PV/591/12
Temperatura vode ( KO-31-33,371i
1. 18,4 20,2 18,4 13,2
°C) 38/50
skale) 6271-2:2005*
HRN EN ISO
3. Mutnoé¢a (NTU) 116 88,4 218 4,52
7027:2001*
HRN EN
4, Miris Intenzivan Intenzivan Intenzivan Bez
1622:2002
El. vodljivost HRN EN
5. 1989 1876 1244 816
(nmB/cm) 27888:2008*
Ukupni isparni HRN EN
6. 1222 1088 834 430
ostatak (mg/l) 12516:2008
HRN ISO
7. KPKecr (mg O2/1) 39,5 48,6 32,7 16,0
15705:2003*
B HRN 1SO 7150-
8. Amonij (mg N/I) 40,65 51,42 4,02 < 0,025
1:1998*
HRN EN ISO
9. Nitriti (mg N/I) <0,02 <0,02 0,02 <0,02
10304-1:2009
HRN EN ISO
10. Nitrati (mg N/I) 17,12 <1,13 7,09 2,65
10304-1:2009
o HRN EN ISO
11. Kloridi (mg CI/l) 137,61 121,62 35,78 11,73
10304-1:2009
HRN EN ISO
12. Olovo (g Pb/1) 8,61 6,25 2,47 0,55
15586:2008*
HRN EN ISO
13. Cink (mg Zn/l) 11,82 13,86 4,42 0,37
1885:2010*
HRN EN ISO
14. Kadmij (ng Cd/l) 0,41 <0,03 0,05 <0,03
15586:2008*
HRN EN ISO
15. Krom (g Cr/l) 24,03 27,85 5,09 <1
11885:2010*
5 HRN EN
16. Ziva (ng Hg/l) 0,58 1,43 0,24 <0,08
1483:2008*
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Tabela9. Trenutni wuzorci podzemnih voda, wuzorko
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
POKAZATELJ: Oznaka metode PV/1093/12 PV/1094/12 PV/1095/12 PV/1096/12
Temperatura vode ( | KO-31-33, 37 i
1. 12,1 12,9 13,0 13,2
°C) 38/50
skale) 6271-2:2005*
HRN EN I1SO
3. | Mutnoéa (NTU) 0,88 14,9 201 110
7027:2001*
HRN EN
4. Miris Bez Primjetan Primjetan Primjetan
1622:2002
El. vodljivost HRN EN
5. 674 1227 830 1371
(nB/cm) 27888:2008*
Ukupni isparni HRN EN
6. 446 858 608 920
ostatak (mg/l) 12516:2008
HRN ISO
7. KPKcr (mg O2/l) 30,4 38,6 49,5 55,8
15705:2003*
HRN ISO
8. Amonij (mg N/I) <0,025 12,71 1,11 23,92
7150-1:1998*
HRN EN ISO
9. Nitriti (mg N/I) <0,02 <0,02 <0,02 0,29
10304-1:2009*
o HRN EN I1SO
10. Nitrati (mg N/I) 6,85 <1,13 6,49 <1,13
10304-1:2009*
. HRN EN I1SO
11. | Kiloridi (mg CI/1) 11,68 99,24 26,91 114,47
10304-1:2009*
HRN EN I1SO
12. Olovo (g Pb/1) 0,41 1,01 0,42 1,42
15586:2008*
HRN EN ISO
13. Cink (mg Zn/l) 0,376 13,57 0,570 4,754
1885:2010*
HRN EN ISO
14. | Kadmij (ng Cd/l) 0,08 0,862 0,07 0,749
15586:2008*
HRN EN ISO
15. Krom (my Cr/l) <1 6,1 <1 9,6
11885:2010*
5 HRN EN
16. Ziva (ngy Hg/l) < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08
1483:2008*
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5.3. ISPITNI IZVJESTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2013. GODINU

Tabelal0. Tr enut ni uzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Metali Oznaka metode: PV/95/13 [MDK***
1.1 Arsen (mg/l) HRN EN I1SO 11885:2010* <0,01 0,5
1.2 Kadmij (mg/l) HRN EN 1SO 15586:2008*(grafitna) 0,000033 0,1
13 Bakar (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010* < 0,005 5,0
1.4 Ziva (mg/l) HRN EN 1483:2008* <0,00008| 0,02
1.5 Nikal (mg/1) HRN EN ISO 15586:2008*(grafitna) 0,027 1,0
1.6 Olovo (mg/l) HRN EN 1SO 15586:2008*(grafitna) <0,00005| 1,0
1.7 Cink (mg/l) HRN EN I1SO 11885:2010* 0,966 5,0
1.8 Krom VI(mg/l) HRN 1SO 11083:1998 <0,01 0,1

2 Fizikalno-kemijski parametri Oznaka metode: PV/95/13 [MDK***

o HRN EN I1SO 10304-
2.1 Fluoridi (mg/1) N 0,36 25
1:2009*(kromatografija)
2.2 | Ukupni organski ugljik(TOC) (mg/l) HRN EN 1484:2002* 44,88 200
2.3 Ukupni isparni ostatak (%) HRN EN 15216:2008 0,1106 6
2.4 Fenoli (mg/l) HRN ISO 6439:1998 3,20 50
B HRN 1SO 7150-
25 Amonijak (mg NH4+/1) N 16,42 250
1:1998*(spektrofotometrija)
2.6 Cijanidi (lako oslobodivi) (mg/l) KO-31-33, 37 i 38/92 0,11 0,5
o HRN EN I1SO 10304-
2.7 Nitriti (mg NO2-/I) N 0,39 3-6
1:2009*(kromatografija)
Adsorbirani organski
2.8 o HRN EN 1485:2002 0,10 15
halogenidi(AOX)(mgCI/I)

2.9 Vodljivost (uS/cm; kod 20°C) HRN EN 27888:2008* 1616 50000
2.10 pH-vrijednost HRN 1SO 10523:2009* 7,83 5,5-13,0
2.11 Temperatura vode(°C) KO-31-33i 37/50 2,3
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TabelallTr enut ni uzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
Fizikalno-
1 kemijski Oznaka metode: PV/218/13 | PV/219/13 | PV/220/13 | PV/221/13
parametri
Temperatura )
11 KO-31-33i 37/50 16,4 15,8 17,0 14,8
vode(°C)
Boja (mg/l PtCo
1.2 HRN EN ISO 6271-2:2005* 40,40 29,32 48,60 <2
skale)
1.3 | Mutnoc¢a (NTU) HRN EN ISO 7027:2001* 10,21 180,0 340,0 1,49
1.4 Miris HRN EN 1622:2002 Bez Bez Bez Bez
Vodljivost
15 (uS/em; kod HRN EN 27888:2008* 1843 1206 1828 670
20°C)
Ukupni isparni
1.6 HRN EN 15216:2008 1198 778 1176 434
ostatak (mg/l)
KPKCr
1.7 HRN ISO 15705:2003* 41,8 24,7 42,8 12,7
(mgO2/1)
Amonijak (mg HRN ISO 7150-
1.8 By 20,11 3,52 22,68 <0,03
N/I) 1:1998*(spektrofotometrija)
o HRN EN 1SO 10304-
1.9 | Nitriti (mg N/I) N 0,54 0,18 0,38 0,19
1:2009*(kromatografija)
- HRN EN ISO 10304-
1.10 | Nitrati (mg N/I) B 11,49 10,85 4,04 13,37
1:2009*(kromatografija)
HRN EN ISO 10304-
1.11 | Kloridi (mg/l) B 106,06 59,74 128,92 10,92
1:2009*(kromatografija)
2 Metali Oznaka metode: PV/218/13 | PV/219/13 | PV/220/13 | PV/221/13
HRN EN ISO
2.1 Olovo (mg/l) ) 0,00072 0,00015 0,00077 0,00043
15586:2008*(grafitna)
2.2 Cink (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010* 6,345 0,774 8,712 0,259
By HRN EN ISO
2.3 | Kadmij (mg/l) ) 0,00011 0,00009 0,00011 0,00004
15586:2008*(grafitna)
Ukupni krom
2.4 HRN EN 1SO 11885:2010* 0,019 0,015 0,031 < 0,001
(mg/l)
2.5 Ziva (mg/l) HRN EN 1483:2008* < 0,00008 | <0,00008 | <0,00008 | <0,00008
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Tabelal2. Tr enut ni wuzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Metali Oznaka metode: PV/437/13 | MDK***
11 Arsen (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5
1.2 Kadmij (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,001 0,1
13 Bakar (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,005 5,0
1.4 Ziva (mg/l) HRN EN 1483:2008* < 0,00008 0,02
15 Nikal (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,005 1,0
1.6 Olovo (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 1,0
1.7 Cink (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,005 5,0
1.8 Krom VI(mg/l) HRN ISO 11083:1998 <0,01 0,1

2 Fizikalno-kemijski parametri Oznaka metode: PV/437/13 | MDK***

o HRN EN 1SO 10304-
2.1 Fluoridi (mg/l) N 0,51 25
1:2009*(kromatografija)
Ukupni organski ugljik(TOC)
2.2 HRN EN 1484:2002* 15,41 200
(mgfl)
2.3 Ukupni isparni ostatak (%) HRN EN 15216:2008 0,02 6
2.4 Fenoli (mg/l) KO-31-33;37 i 38/23 <0,01 50
HRN 1SO 7150-
25 Amonijak (mg NH4+/1) 3 0,39 250
1:1998*(spektrofotometrija)
2.6 Cijanidi (lako oslobodivi) (mg/l) KO-31-33, 37 i 38/92 <0,01 0,5
HRN EN I1SO 10304-
2.7 Nitriti (mg NO2-/1) N <0,2 3-6
1:2009*(kromatografija)
Adsorbirani organski halogenidi
2.8 HRN EN 1485:2002 <0,01 1,5
(AOX)(mgClI/N)
2.9 Vodljivost (uS/cm; kod 20°C) HRN EN 27888:2008* 256 50000
2.10 pH-vrijednost HRN ISO 10523:2009* 9,21 5,5-13,0
211 Temperatura vode(°C) KO-31-33i 37/50 22,6
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Tabelal3. Trenutni wuzorak podzemne vode, uzorKkov

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

Fizikalno-
1 kemijski Oznaka metode: PV/597/13 | PV/598/13 | PV/599/13 | PV/600/13
parametri
Temperatura )
1.1 KO-31-33i 37/50 13,2 15,7 141 18,8
vode(°C)
Boja (mg/l PtCo
1.2 HRN EN ISO 6271-2:2005* 3,58 2380,00 34,60 170,00
skale)
1.3 | Mutnoéa (NTU) HRN EN ISO 7027:2001* 2,38 8,08 13,80 69,50
14 Miris HRN EN 1622:2002 Bez Intenzivan Blagi Blagi
Vodljivost
15 (uS/cm; kod HRN EN 27888:2008* 684 1501 1016 2320
20°C)
Ukupni isparni
1.6 HRN EN 15216:2008 498 4638 632 1370
ostatak (mg/l)
KPKCr
1.7 HRN 1SO 15705:2003* <2 79,0 16,5 66,5
(mgO2/1)
Amonijak (mg HRN ISO 7150-
1.8 - <0,03 30,70 2,07 50,81
N/I) 1:1998*(spektrofotometrija)
o HRN EN ISO 10304-
1.9 | Nitriti (mg N/I) 0,31 0,20 0,38 0,80

1:2009*(kromatografija)

HRN EN ISO 10304-
1.10 | Nitrati (mg N/I) B 7,73 6,01 9,59 5,92
1:2009*(kromatografija)

HRN EN ISO 10304-

1.11 | Kloridi (mg/l) N 14,06 101,33 64,21 136,42
1:2009*(kromatografija)
2 Metali Oznaka metode: PV/597/13 | PV/598/13 | PV/599/13 | PV/600/13
HRN EN ISO
2.1 Olovo (mg/l) ) <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
15586:2008*(grafitna)
2.2 Cink (mg/l) HRN EN 1SO 11885:2010** 0,222 2,919 0,513 11,060
B HRN EN ISO
2.3 Kadmij (mg/l) ) < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001
15586:2008*(grafitna)
Ukupni krom
2.4 HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,001 18,700 10,400 24,500
(mg/l)
2.5 Ziva (mg/l) HRN EN 1483:2008* < 0,00008 | <0,00008 | <0,00008 | <0,00008
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Tabelal4. Tr enut ni wuzorak procjedne vode iz bazen

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Metali Oznaka metode: PV/750/13 | MDK***
11 Arsen (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5
1.2 Kadmij (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010%* < 0,001 0,1
13 Bakar (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010%* 0,024 5,0
14 Ziva (mg/l) HRN EN 1483:2008* 0,00030 0,02
15 Nikal (mg/1) HRN EN 1SO 11885:2010** 0,030 1,0
1.6 Olovo (mg/l) HRN EN I1SO 11885:2010** 0,010 1,0
1.7 Cink (mg/l) HRN EN I1SO 11885:2010** 0,025 5,0
1.8 Krom VI(mg/l) HRN ISO 11083:1998 <0,01 0,1

2 Fizikalno-kemijski parametri Oznaka metode: PV/750/13 | MDK***
2.1 Fluoridi (mg/l) ARN EN1S0 10304- 0,40 25

1:2009*(kromatografija)

Ukupni organski ugljik(TOC)

2.2 HRN EN 1484:2002* 59,87 200
(mgfl)

2.3 Ukupni isparni ostatak (%) HRN EN 15216:2008 0,15 6

2.4 Fenoli (mg/l) KO-31-33, i 38/23* 0,91 50
B HRN ISO 7150-

25 Amonijak (mg NH4+/1) 3 30,42 250

1:1998*(spektrofotometrija)

2.6 | Cijanidi (lako oslobodivi) (mg/l) KO-31-33, 37 i 38/92 <0,01 0,5
- HRN EN 1SO 10304-

2.7 Nitriti (mg/I) B <0,05 3-6

1:2009*(kromatografija)

2.8 Vodljivost (uS/cm; kod 20°C) HRN EN 27888:2008* 2220 50000

2.9 pH-vrijednost HRN 1SO 10523:2009* 8,43 5,5-13,0

2.10 Temperatura vode(°C) SM 2550 B.* 04

211 Adsorbirani organski halogenidi (AOX)(mgCl/l)**** 0,09 15
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5.4. ISPITNI IZVJESTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2014. GODINU

Tabela 15. Trenutniu z or ak procj edne vode iz bazena,
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
Fizikalno-kemijski o

1 ) Jedinica: Oznaka metode: PV/97/14 MDK***

parametri

11 Fluoridi mg/| HRN EN ISO 10304-1:2009 0,41 25

Ukupni organski
1.2 . mg/| HRN EN 1484:2002* 48,13 200
ugljik(ToC
Ukupni isparni
1.3 ) % HRN EN 15216:2008 0,112 6
ostatak(suhi ostatak
14 Fenoli mg/I KO-31-33, i 38/23* 0,65 50
15 Amonijak mg/l HRN 1SO 7150-1:1998* 4,07 250
Cijanidi /lako
1.6 o mg/I ek <0,001 0,5
oslobodivi)
1.7 Nitriti mg/I HRN EN 1SO 10304-1:2009* 3,98 3-6
. uS/em;
1.8 Vodljivost HRN EN 27888:2008* 1558 50000
kod 20°C
1.9 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2009* 7,99 5,5-13,0
1.10 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 9,0
Adsorbirani organski
111 o mgCl/I ol 0,07 15
halogenidi (AOX)

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/97/14 MDK***
2.1 Arsen mg/| HRN EN 1SO 11885:2010** <0,01 0,5
2.2 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00006 0,1
2.3 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,017 50
2.4 Ziva mg/I HRN EN 1483:2008* 0,00040 0,02
2.5 Nikal mg/I HRN EN I1SO 15586:2008* 0,0245 1,0
2.6 Olovo mg/I HRN EN I1SO 15586:2008* 0,0021 1,0
2.7 Cink mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** <0,005 5,0
2.8 Krom VI mg/l FkKkk <0,03 0,1
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Tabelal6. Tr enut ni wuzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
Fizikalno-kemijski .

1 . Jedinica: Oznaka metode: PV/299/14 MDK***

parametri

11 Fluoridi mg/I HRN EN 1SO 10304-1:2009 0,72 25

Ukupni organski
1.2 3 mg/I HRN EN 1484:2002* 64,01 200
ugljik(TOC
Ukupni isparni

13 . % HRN EN 15216:2008 0,103 6

ostatak(suhi ostatak

14 Fenoli mg/I KO-31-33, i 38/23* 0,59 50
15 Amonijak mg/I HRN 1SO 7150-1:1998* 514 250

Cijanidi /lako
1.6 . mg/I Fkkk <0,001 0,5
oslobodivi)

- HRN EN ISO 10304-

1.7 Nitriti mg/I <0,2 3-6
1:2009*

. uS/cm; kod
1.8 Vodljivost 50°C HRN EN 27888:2008* 1408 50000
19 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,93 5,5-13,0
1.10 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 27,5

Adsorbirani organski
1.11 o mgCl/I Fkkk <0,05 15
halogenidi (AOX)

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/299/14 MDK***
2.1 Arsen mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** <0,005 0,5
2.2 Kadmij mg/I HRN EN 1SO 15586:2008* 0,00004 0,1
2.3 Bakar mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** <0,005 5,0
2.4 Ziva mg/I HRN EN 1483:2008* <0,00008 0,02
2.5 Nikal mg/I HRN EN 1SO 15586:2008* 0,01282 1,0
2.6 Olovo mg/I HRN EN 1SO 15586:2008* <0,00005 1,0
2.7 Cink mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,327 5,0
2.8 Krom VI mg/l FkKkk <0,03 0,1
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Tabelal7. Tr enutni wuzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
Fizikalno-kemijski .
1 . Jedinica: Oznaka metode: PV/497/14 MDK
parametri
K0O-31-33, 371 38/93
11 Fluoridi mg/I 0,98 25
Ukupni organski
1.2 B mg/I HRN EN 1484:2002* 49,75 200
ugljik(TOC)
Ukupni isparni
1.3 ) % HRN EN 15216:2008 0,128 6
ostatak(suhi ostatak)
1.4 Fenoli mg/I KO-31-33, i 38/23* 0,82 50
15 Amonijak mg/I HRN ISO 7150-1:1998* 7,42 250
Cijanidi /lako
1.6 o mg/I Fkdkk <0,001 0,5
oslobodivi)
1.7 Nitriti mg/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 4,12 3-6
1.8 Vodljivost uS/cm HRN EN 27888:2008* 1903 50000
19 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2009* 7,82 5,5-13,0
1.10 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 17,2
Adsorbirani organski
1.11 o mgCl/I kdk <0,05 15
halogenidi (AOX)

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/497/14 MDK***
2.1 Arsen mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** <0,005 0,5
2.2 Kadmij mg/I HRN EN 1SO 15586:2010** <0,001 0,1
2.3 Bakar mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,042 5,0
2.4 Ziva mg/I HRN EN ISO 12846:2012* 0,001 0,02
25 Nikal mg/I HRN EN ISO 15586:2010* 0,0048 1,0
2.6 Olovo mg/I HRN EN ISO 15586:2010* 0,007 1,0
2.7 Cink mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,619 5,0
2.8 Krom VI mg/I Fkx 0,04 0,1
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Tabelal8. Tr enut ni uzorak podzemne vode, uzorkova
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).
Fiz.-kemijski
1 B Oznaka metode PV/965/14 | PV/966/14 | PV/967/14 | PV/968/14
pokazatelji
Temperatura
11 SM 2550 B.* 11,2 14,7 14,3 14,4
vode (°C)
Boja (mg/l PtCo
1.2 HRN EN ISO 7887:2001 10,12 56,20 30,16 72,33
skale)
HRN EN I1SO
1.3 | Mutnoc¢a (NTU) 1,05 5,23 1,66 103,00
7027:2001*
1.4 Miris HRN EN 1622:2002 BEZ BLAGI BEZ PRIMJETAN
Vodljivost
15 HRN EN 27888:2008* 795 1374 1078 1194
(uS/cm)
Ukupni isparni
1.6 HRN EN 15216:2008 430 825 600 932
ostatak (mg/l)
KPKCr
1.7 HRN 1SO 15705:2003* <30 66,1 <30 39,5
(mgO2/1)
B HRN ISO 7150-
Amonijak (mg )
1.8 N 1:1998*(spektrofotometri 0,04 0,04 1,01 0,45
ja)
o HRN EN 1SO 10304-
1.9 Nitriti (mg N/I) N <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
1:2009*(kromatografija)
- HRN EN I1SO 10304-
1.10 | Nitrati (mg N/I) B 13,11 2,57 2,57 1,52
1:2009*(kromatografija)
o HRN EN I1SO 10304-
111 Kloridi (mg/1) B 12,10 85,12 85,21 47,69
1:2009*(kromatografija)
2 Metali Oznaka metode PV/965/14 | PV/966/14 | PV/967/14 PV/968/14
HRN EN ISO
2.1 Olovo (mg/l) ] 0,00009 <0,00005 <0,00005 0,00120
15586:2008*(grafitna)
) HRN EN I1SO
2.2 Cink (mg/l) 1,855 11,390 1,694 5,290
11885:2010**
By HRN EN I1SO
2.3 Kadmij (mg/l) ) 0,00009 0,00011 0,00009 0,00005
15586:2008*(grafitna)
Ukupni krom HRN EN ISO
2.4 <0,001 0,009 0,007 0,007
(mg/1) 11885:2010**
2.5 Ziva (mg/1) HRN EN 1483:2008* <0,00008 <0,00008 0,00109 <0,00008
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Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

5.5. ISPITNI IZVJESTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2015. GODINU

Tabelal9. Tr enut ni uzorak procjedne vode i
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/146/15 | MDK***
11 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 2,8 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN I1SO 10523:2012* 8,78 6,5-9,5
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 61,4
14 KPKcr mg OFI HRN ISO 15705:2003* 333,7 700
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 69 250
1.6 Uk. ulja i masti mg/| US EPA Method 1664, Rev. <5 100

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/I HRN EN 1SO 9377-2:2002* 1,01 30
18 Adsorbirani organski halogenidi gl . 0.09 05
(AOX)
1.9 Hlapivi aromatskd ugljikovodici- mg/l HRN 1SO 11423-1:2002** <0,0002 1,0
BTEX
1.10 Fenoli mg/| KO-31-33, i 38/23* 0,88 10,00
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,09 10
1.12 Ukupni dusik mg/l KO-31-33;37/09* 43,4 50
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,81 10

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/146/15 | MDK***
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,1
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,389 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 2
25 Kadmij mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* 0,00014 0,1
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,206 0,5
2.7 Krom VI mg/l fakaiaie <0,03 0,1
2.8 Mangan mg/I HRN EN ISO 11885:2010** 0,086 4
2.9 Nikal mg/| HRN EN ISO 15586:2008* 0,097 0,5

2.10 Olovo mg/I HRN EN 1SO 15586:2008* 0,00415 0,5

211 Selen mg/I HRN EN ISO 11885:2010** <0,01 0,1

212 Ziva mg/l modif. HRN EN150 0,00016 0,01
12846:2012*
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Tabela20. Tr enut ni

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

uzor ak

podzemne

vode,

razdoblju od 2011. do

uzor kova

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/704/15
11 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 13,3
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,40
13 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* <5
14 KPKcr mg OHI HRN ISO 15705:2003* <4
15 BPK4 mg OFI HRN EN 1899-1,2:2004* 0,9
16 UK. ulja i masti mg/I US EPA Method 1664, Rev. A:1999* <5
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/I HRN EN 1SO 9377-2:2002* <0,01
18 Adsorbirani organski halogenidi g/ . <005

(AOX)
1.9 | Hlapivi aromatski ugljikovodici-BTEX mg/I HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0002
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* <0,01
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06
1.12 Ukupni dusik mg/l KO-31-33;37/09* 111
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,3

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/704/15
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,001
2.2 Bakar mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** < 0,005
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,070
24 Cink mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** 0,919
25 Kadmij mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* < 0,00003
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,001
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* <0,01
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0500
2.9 Nikal mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* 0,008

2.10 Olovo mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* < 0,00005
211 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <(0,011
2.12 Ziva mg/l HRN EN I1SO 12846:2012 < 0,000007

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu

44




Sakal Patricija ~ Pracenje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u razdoblju od 2011. do
2016. godine

Tabela2l. Tr enutni wuzorak procjedne vode iz

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/708/15 | MDK***
11 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 19,0 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 9,84 6,5-9,5
13 Ukupna suspendirana tvar mg/I HRN EN 872:2008* 94,6
14 KPKcr mg OHI HRN ISO 15705:2003* 70,1 700
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 7 250
16 Uk. ulja i masti mg/l VS EPA Method 1664, Rev. <5 100

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* <0,01 30
18 Adsorbirani organski halogenidi gl s <005 05
(AOX)
1.9 Hlapivi aromatskd ugljikovodici- mg/l HRN 1SO 11423-1:2002** <0,0002 1,0
BTEX
1.10 Fenoli mg/I KO-31-33, i 38/23* 0,10 10,00
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,16 10
1.12 Ukupni dusik mg/l KO-31-33;37/09* 53 50
1.13 Ukupni fosfor mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** <0,3 10

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/708/15 | MDK***
2.1 Arsen mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** <0,001 0,1
2.2 Bakar mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** < 0,005 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,086 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,121 2
25 Kadmij mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** < 0,001 0,1
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,005 0,5
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* <0,01 0,1
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0120 4
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0034 0,5

2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5

211 Selen mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** <0,011 0,1

2.12 Ziva mgl/l HRN EN 1SO 12846:2012 ) 0,01
0,000007
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Tabela22. Trenutni wuzorak procjedne vode iz baze
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/1023/15 | MDK***
11 Temperatura vode °C SM 2550 B.* 27,3 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN 1SO 10523:2012* 9,16 6,5-9,5
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 81,2
14 KPKcr mg OHI HRN ISO 15705:2003* 268,5 700
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 74 250
16 Uk. ulja i masti mg/l VS EPA Method 1664, Rev. <5 100

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN 1SO 9377-2:2002* <0,01 30
18 Adsorbirani organski halogenidi gl . 0.05 05
(AOX)
1.9 Hlapivi aromatskd ugljikovodicl- mg/l HRN 1SO 11423-1:2002** 0,08 1,0
BTEX
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,41 10,00
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06 10
1.12 Ukupni dusik mg/l KO-31-33;37/09* 6,6 50
1.13 Ukupni fosfor mg/I HRN EN ISO 11885:2010** 0,67 10

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/1023/15 | MDK***
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,1
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,023 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,414 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,171 2
25 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,007 0,5
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* <0,01 0,1
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0210 4
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,012 0,5

2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5
211 Selen mg/I HRN EN ISO 11885:2010** <0,011 0,1
212 Ziva mg/l HRN EN ISO 12846:2012 < 0,000007 0,01
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Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

5.7. ISPITNI IZVJESTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2016. GODINU

Tabela23. Tr enut ni uzorak procjedne vode iz
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/119/16 | MDK***
11 Temperatura vode °C SM 2550 B* 9,7 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN I1SO 10523:2012* 8,62 6,5-9,5
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 6,1
14 KPKCr mg OHI HRN ISO 15705:2003* 105,7 700
15 BPK4 mg OFI HRN EN 1899-1,2:2004* 20 250
16 Uk. ulja i masti mg/l US EPA Method 1664, Rev. <5 100

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/I HRN EN ISO 9377-2:2002* 0,02 30
18 Adsorbirani organski halogenidi gl e 0.05 05
(AOX)
1.9 Hiapivi aromatskd ugljikovodici- mg/| HRN 1SO 11423-1:2002** 0,00096 1,0
BTEX
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, 37 i 38/23* 0,17 10,00
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,61 10
1.12 Ukupni dusik mg/l KO-31-33i 37/09* 10,3 50
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,3 10

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/119/16 | MDK***
2.1 Arsen mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** 0,010 0,1
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,014 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,242 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,196 2
25 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1
2.6 Ukupni krom mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,103 0,5
2.7 Krom VI mg/I HRN 1SO 11083:1998* <0,01 0,1
2.8 Mangan mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** 0,0800 4
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,014 0,5

2.10 Olovo mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** < 0,005 0,5

211 Selen mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** <0,011 0,1

212 Ziva mg/I HRN EN I1SO 12846:2012* ) 0,01
0,000007
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Tabela24. Tr enutni wuzorak procjedne vode iz

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/432/16 | MDK***
11 Temperatura vode °C SM 2550 B* 16,7 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN 1SO 10523:2012* 8,79 6,5-9,5
13 Ukupna suspendirana tvar mg/I HRN EN 872:2008* 26,2
14 KPKCr mg OHI HRN ISO 15705:2003* <30 700
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 3,7 250
16 Uk. ulja i masti mg/l VS EPA Method 1664, Rev. <5 100

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN 1SO 9377-2:2002* 0,95 30
18 Adsorbirani organski halogenidi gl . 0.7 05
(AOX)
1.9 Hlapivi aromatskd ugljikovodici- mg/| HRN 1SO 11423-1:2002** < 0,0003 1,0
BTEX
1.10 Fenoli mg/I KO-31-33, 37 i 38/23* 0,11 10,00
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* 1,08 10
1.12 Ukupni dusik mg/l KO-31-33,37 i 38/09* 69,5 50
1.13 Ukupni fosfor mg/I HRN 1SO 6878:2001 0,53 10

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/432/16 | MDK***
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,014 0,1
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,038 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,269 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,108 2
25 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,001 0,1
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,370 0,5
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* <0,01 0,1
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,1800 4
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,048 0,5

2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5
211 Selen mg/I HRN EN ISO 11885:2010** 0,026 0,1
212 Ziva mg/l HRN EN I1SO 12846:2012* 0,00019 0,01
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Tabela25. Trenutni wuzorak podzemne vode, uzorkov
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/433/16
11 Temperatura vode °C SM 2550 B* 11,6
1.2 pH-vrijednost pH HRN 1SO 10523:2012* 7,50
13 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* <5
14 KPKCr mg OHI HRN ISO 15705:2003* <4
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 1,0
1.6 Uk. ulja i masti mg/| US EPA Method 1664, Rev. <5

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/I HRN EN ISO 9377-2:2002* <0,01
18 Adsorbirani organski halogenidi g/ o <005
(AOX)

1.9 | Hiapivi aromatski ugljikovodici-BTEX mg/l HRN 1SO 11423-1:2002** < 0,0003
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, 37 i 38/23* <0,01
111 Nitriti mg N/I HRN EN 1SO 10304-1:2009* < 0,06
1.12 Ukupni dusik mg/l K0-31-33,37 i 38/09* 10,8
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN 1SO 6878:2001 <0,05

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/433/16
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005
2.2 Bakar mg/Il HRN EN 1SO 11885:2010** <0,001
2.3 Barij mg/l HRN EN 1SO 11885:2010** 0,082
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,721
25 Kadmij mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* < 0,00003
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,001
2.7 Krom VI mg/l HRN 1SO 11083:1998* <0,01
2.8 Mangan mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** < 0,0005
2.9 Nikal mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* < 0,0005

2.10 Olovo mg/l HRN EN 1SO 15586:2008* 0,001

211 Selen mg/l HRN EN ISO 15586:2008 0,002

2.12 Ziva mg/l HRN EN 1SO 12846:2012* )
0,000007
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Tabela26. Tr enut ni wuzorak procjedne vode iz

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

Fizikalno-kemijski

1 . Jedinica: Oznaka metode: PV/1217/16 | MDK***
parametri
11 Temperatura vode °C SM 2550 B* 11,3 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,68 6,5-9,5
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 97,2
1.4 KPKCr mg ORI HRN ISO 15705:2003* 638,7 700
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 69 250
o ) US EPA Method 1664, Rev.
16 UK. ulja i masti mg/l 390,92 100
A:1999*
Ugljikovodici (mineralna
1.7 ] mg/I HRN EN 1SO 9377-2:2002* <0,01 30
ulja)
Adsorbirani organski SOP-KO-33, 371 38/127, 11.
1.8 o mgCl/I . . <0,05 0,5
halogenidi (AOX) izdanje (05.4.2016)*

Hlapivi aromatski
1.9 B o mg/I HRN 1SO 11423-1:2002** < 0,0002 1,0
ugljikovodici-BTEX

SOP-K0-31-33, 37 i 38/23, I1I.

1.10 Fenoli mg/l 0,98 10,00
izdanje (05.6.2013)*
111 Nitriti mg N/I HRN EN I1SO 10304-1:2009* 0,18 10
112 Ukupni dusik mg/l SOP-KO-31-33,371 3809 1 57,6 50
izdanje (24.02.2016)*
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** 4,71 10
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/1217/16 | MDK***
2.1 Arsen mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,044 0,1
2.2 Bakar mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,001 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,509 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,372 2
25 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,002 0,1
2.6 Ukupni krom mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** 0,146 0,5
2.7 Krom VI mg/I HRN 1SO 11083:1998* <0,01 0,1
2.8 Mangan mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** 0,3900 4
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,013 0,5
2.10 Olovo mg/I HRN EN I1SO 11885:2010** 0,022 0,5
211 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,004 0,1
212 Ziva mg/l HRN EN 1SO 12846:2012* < 0,000007 0,01
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Prac¢enje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u

razdoblju od 2011. do

Tabela27. Tr enut ni uzorak podzemne vode,
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitutd.o.0)

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/1218/16
11 Temperatura vode °C SM 2550 B* 14,8
1.2 pH-vrijednost pH HRN 1SO 10523:2012* 7,37
13 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 43,1
1.4 KPKCr mg ORI HRN 1SO 15705:2003* <4
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 1,2
16 UK. ulja i masti mg/I US EPA Method 1664, Rev. A:1999* <5
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/I HRN EN 1SO 9377-2:2002* 0,07

Adsorbirani organski halogenidi SOP-KO0-33, 371 38/127, Il. izdanje
1.8 mg/I <0,05
(AOX) (05.4.2016)*
Hlapivi aromatski ugljikovodici-
1.9 mg/I HRN ISO 11423-1:2002** 0,0018
BTEX
] SOP-K0-31-33, 37 i 38/23, I1l. izdanje
1.10 Fenoli mg/l <0,01
(05.6.2013)*
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06
SOP-K0-31-33,37 i 38/09 I. izdanje
1.12 Ukupni dusik mg/l 75
(24.02.2016)*
1.13 Ukupni fosfor mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,06
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/1218/16
SOP-KO0-31;37/7b*, V. izdanje
2.1 Arsen mg/I < 0,001
(13.02.2015)

2.2 Bakar mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** < 0,001
2.3 Barij mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 0,112
2.4 Cink mg/I HRN EN 1SO 11885:2010** 1,788
2.5 Kadmij mg/I HRN EN 1SO 15586:2008* 0,00003
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001
2.7 Krom VI mg/l HRN 1SO 11083:1998* <0,01
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0270
2.9 Nikal mg/I HRN EN ISO 15586:2008* 0,003
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,0004
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00408
2.12 Ziva mg/l HRN EN 1SO 12846:2012* < 0,000007
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Tabela28. Tr enut ni wuzorak procjedne vode iz

(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.0.0).

1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/767/16 | MDK***
11 Temperatura vode °C SM 2550 B* 211 40
1.2 pH-vrijednost pH HRN 1SO 10523:2012* 8,07 6,5-9,5
13 Ukupna suspendirana tvar mg/I HRN EN 872:2008* 128,0
14 KPKCr mg OHI HRN ISO 15705:2003* 824.,4 700
15 BPK4 mg OHI HRN EN 1899-1,2:2004* 141 250
16 Uk. ulja i masti mg/l VS EPA Method 1664, Rev. 583,41 100

A:1999*
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* 0,23 30
18 Adsorbirani organski halogenidi gl s 0.10 05
(AOX)
1.9 Hlapivi aromatskd ugljikovodici- mg/l HRN 1SO 11423-1:2002** 0,02 1,0
BTEX
1.10 Fenoli mg/I KO-31-33, 37 i 38/23* 0,21 10,00
111 Nitriti mg N/I HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,70 10
1.12 Ukupni dusik mg/l K0-31-33,37 i 38/09* 52,9 50
1.13 Ukupni fosfor mg/I HRN EN 1SO 6878:2008 7,39 10

2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/767/16 | MDK***
2.1 Arsen mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** 0,069 0,1
2.2 Bakar mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** 0,011 0,5
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 1,123 5
24 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,997 2
25 Kadmij mg/l HRN EN I1SO 11885:2010** 0,004 0,1
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,195 0,5
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* 0,10 0,1
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,3420 4
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,027 0,5

2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,020 0,5

211 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,144 0,1

2.12 Ziva mg/l HRN EN ISO 12846:2012* ) 0,01
0,000007
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6. RASPRAVA

Usporedimo li dobivene rezultate zadanih parametara na odlagalistu Totovec S maksimalno
dopustenim koncentracijama (MDK), vidjet ¢emo da su daleko ispod maksimalno propisanih

razina.

Maksimalno dopustiva koncentracija Stetnih tvari je ona najvisa granica koncentracije Stetnih
plinova, para i aerosola pri temperaturi od 200 C i tlaku zraka od 1013 mbara, u zraku radnih

prostorija i prostora, koja ne dovodi do oste¢enja zdravlja radnika pri svakodnevnom radu.

Ispitni se izvjeStaji trenutnih uzoraka podzemne vode analiziraju na nacin da se izracuna
prosjecna godiSnja vrijednost te usporedi sa standardima kakvoce podzemne vode prema
,Uredbi o standardu kakvoce voda*“ (NN 73/13), a zatim ocijeni kemijsko stanje tijela

podzemne vode dobrim ili loSim.

Koriste¢i se okolisSnim zakonodavstvom isti¢e se potreba sanacije odlagaliSta i kona¢nim
zatvaranjem kako bi se postigli ciljevi odrzivog gospodarenja otpadom, a od posebne je
vaznosti zaStita podzemnih voda koje su vrijedan prirodni resurs te glavni izvor zaliha vode za

javnu vodoopskrbu u mnogim regijama, pa tako i u Medimurskoj zupaniji.

Met ode oznacene zvjezdicom (*) akreditirane
17025:2007

Ova norma utvrduje zahtjeve za osposobljenost za provedbu ispitivanja i umjeravanja,
ukljucujuci i uzorkovanje, a primjenjiva je za sve organizacije koje provode ispitivanja i
umjeravanja bez obzira na vrste ispitivanja i umjeravanja, veli¢inu organizacije i opseg

ispitivanja i umjeravanja. [9]

Met ode oznacene zvjezdiwoudma(akyedet &acekesi pbr |
norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007

Metodeo znacene zvjezdi c adm p(urSkbriegntacija prema rakongkiam s u

propisima

Met ode oznacene zvj ezdduzagamnodravstuodr ) r adene su
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7. ZAKLJUCAK

Procjedne vode nezaobilazan su element svakog odlagalista komunalnog otpada. Kao $to je
bilo navedeno u samome radu, glavni uzrocnik pojave istih su upravo padaline koje prodiru u

samo tijelo odlagalista zbog ¢ega je nuzno kontinuirano pratiti njihov sastav 1 parametre.

Ukoliko se ne kontroliraju, procjedne vode mogu ozbiljno narusiti stanje sastavnica okoliSa

zbog Cega je 1 propisano njihovo pracenje te ispitivanje.

Sastav, koli¢ina i vrijednosti fizikalno-kemijskih veli¢ina propisane su ¢lankom 12. Stavkom

3. Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97 112/01 23/07 i 45/07).

Sukladno samome Pravilniku, svi ustupljeni uzorci procjednih voda s odlagaliSta komunalnog
otpada u Totovcu u periodu od 2011. do 2016. godine zadovoljavaju uvjete za odlagaliste 1.

Kategorije.

Sto se ti¢e otpada, sav otpad mora se sakupljati u odgovarajuce spremnike, kontejnere i
prevoziti u vozilima namijenjenim za prijevoz otpada. Spremnici, kontejneri i druga oprema u
kojoj se otpad skuplja ili razvrstava moraju biti odgovaraju¢e opremljeni da se sprijeci

rasipanje ili prolijevanje otpada i Sirenje prasine, buke i mirisa.

Odlagaliste otpada mora se zatvoriti ako viSe nema prihvatnih moguénosti ili emisije
oneciscujucih tvari u okoli§ prelaze propisom odredene vijednosti emisija, a sanacijom se ne

moze smanjiti Stetni utjecaj odlagaliSta otpada na ljudsko zdravlje 1 okolis.

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 54



Sakal Patricija ~ Pracenje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u razdoblju od 2011. do
2016. godine

8. LITERATURA

[1] Agencija za zaStitu okoliSa, ,,Plan gospodarenja otpadom u Medimurskoj Zupaniji®,
(http://www.medjimurska-zupanija.hr)

[2] Bioinstitut d.o.o., ispitni izvjestaji od 2011. do 2016. godine

[3] Guli¢, Ivan, ,,Opskrba vodom*, HSGI, Zagreb, 2000.

[4] Narodne novine, ¢lanak 1, NN123/1997

[5] Narodne novine 153/2009,,Zakon o vodama‘“

[6] Ores¢anin, Visnja, ,Napredna energija d.o.0., procjedne vode odlagalista otpada —
kemijski sastav, toksi¢ni uéinci i metode procis¢avanja“. 10.1.2014., (http://www.voda.hr)

[7] Svijet kvalitete, ¢lanak, Kako akreditirati laboratorij prema normi HRN EN ISO/IEC
17025, 17.9.2017., (http://lwww.svijet-kvalitete.com)

[8] Simuni¢, Ivan, ,Uredenje voda®, Hrvatska SveuciliSna naklada, Zagreb, 2013.

[9] Tusar, BoZena, ,,Ispustanje i pro¢is¢avanje otpadne vode®, Croatiaknjiga, Zagreb, 2004.

[10] Tusar, Bozena, ,,Procis¢avanje otpadnih voda®, Kigen d.o.0., Zagreb, 2009.

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 55



Sakal Patricija ~ Pracenje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u razdoblju od 2011. do
2016. godine

POPIS SLIKA

Slikal.PVC ki Somjer zabmjreman) Makali imail ma..& ol i Ci 1
Slika2.Pri kaz odl agali sta T.ot.ov.ec..(l.zv.or.:.21 googl e
Slika3.0dl agal i §te Tot.oxv.e.c...(.l.z:y.or.....a.uUit.o0.r.)21

Slika 4. Bazen za procjedne vode (IZVOr: @QUEOL)........ccceiviieieenisiee e 22

POPIS TABLICA

Tablica 1. Karakteristike procjedne vode prema starosti odlagalista otpada, HMK — hlapive

MASNE KISEIINE ...ttt bbbttt et e et st esb et e e be b e n et e e eneas 12

Tabela 2. Fazerazgradnje OtPada............ccoeiiiieiieie e 16

Tabela3. Tr enut ni uzorak procjedne vode, uzorkoval
uzi manj a: padalTaayeCl. 1.8.1..8.....0.0 e, 26

Tabela 4. Trenutni uzorak oborinskevodedb azen, wuzor kovanj.e..R7zvr Sen
Tabela. Tr enut ni uzorci podzemni h voaoda...u28or kova
Tabela6. Trenutni wuvzorci podzemni h .vmoda.,.20zor ko
Tabela7. Tr enutni wuvzorak procjedne vode i.z30bazena
Tabela 8. Trenutni uzorak procjedne vodeizbaze&, uzor kovanje..l.3lvr Seno
Tabela9. Trenut ni uzorci podzemni h .wvoda..321zor ko)
Tabelal0. Trenut ni uzorci podzemni h .wv.oda.3uzor ko
Tabelall. Tr enut ni uzorak procjedne vode..l..B4d bazen:
Tabelal2. Tr enut ni uzorak procjedne vode i.85 bazen:
Tabelal3. Tr enut ni uzorak procjedne vode i.836 bazen:
Tabelald. Tr enut ni uzorak podzemne v.ode...¥zor kov
Tabelal5. Tr enutni uzorak procjedne vode i.888 bazen:
Tabelale. Tr enut ni uzorak procjedne vode..39z baze
Tabelal7. Tr enut ni uzorak procjedne vode i.20 bazen:
Tabelal8. Tr enutni uzorak procjedne vode i.Z41 bazen:
Tabelald. Tr enut ni uzorak podzemne vode.,..uzdr kovar
Tabela20. Trenut ni uzorak procjedne vode..43z baze

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 56



Sakal Patricija ~ Pracenje podzemnih i procjednih voda na odlagalistu Totovec u razdoblju od 2011. do
2016. godine

Tabela2l. Tr enut ni uzorak podzemne vode.,..uzZdbr kovar
Tabela22. Tr enut ni uzorak procjedne vode i.Z45 bazen:
Tabela23. Trenut ni uzorak procjedne vode..46z baze
Tabela24.Tr enut ni uzorak procjedne vode i.Z47 bazen:
Tabela25. Tr enut ni uzorak procjedne vode i.248 bazen:
Tabela26. Trenutni wuzorak podzemne v.ode...480zo0or kov
Tabela27. Tr enut ni uzorak procjedne vode i.50 bazen:
Tabela28. Tr enut ni uzorak podzemne vode.,..usdbr kovar
Tabela29. Tr enut ni uzorak procjedne vode .52 bazen:

Medimursko Veleudiliste u Cakoveu 57



