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1. OPĆENITO 

Tvrtka "Piškornica – sanacijsko odlagalište d.o.o. za sanaciju odlagališta otpada" (u daljnjem tekstu će 

se navoditi kao Naručitelj) naručila  je od Građevinskog  fakulteta Sveučilišta u Zagrebu  (u daljnjem 

tekstu  će  se  navoditi  kao  Konzultant)  konzultantske  usluge  vezane  za  provođenje  analize  i 

interpretacije  rezultata  izvješća  o  ispitivanju  površinskih,  podzemnih,  procjednih  (otpadnih)  i 

oborinskih voda na odlagalištu Piškornica, za ožujak i lipanj 2017. godine. 

Naručitelj je dana 03.11.2017. Konzultantu u digitalnom obliku putem emaila isporučio sva izvješća o 

ispitivanju površinskih, podzemnih, procjednih (otpadnih) i oborinskih voda na odlagalištu Piškornica, 

za  ožujak  i  lipanj  2017.  godine  (PDF  datoteke:  Oborinske  vode_okno  V1_svibanj  2017.pdf, 

Piškornica_Oborinske  vode_okno  V1_lipanj  2017.pdf,  Piškornica_Razina  podzemne 

vode_Štampar_ožujak  2017.pdf,  Podzemne  vode_lipanj_2017.pdf,  Podzemne 

vode_Piezometri_ožujak  2017.pdf,  Površinske  vode_Gliboki_ožujak  2017.pdf,  Površinske 

vode_lipanj_2017.pdf,  Procjedne  vode_Lagune_ožujak  2017.pdf,  Procjedne  vode_lipanj_2017.pdf). 

Iste su datotoke arhivirane u digitalnom obliku kod Naručitelja i Konzultanta. 

Uz  izvješća o  ispitivanju voda, Naručitelj  je Konzultantu u digitalnom obliku putem emaila  isporučio 

ostalu relevantnu dokumentaciju: 

 Rješenje o okolišnoj dozvoli. 

 Studija  o  utjecaju  na  okoliš  odlagališta  otpada  1.  kategorije  „Piškornica“  –  Koprivnica  (IPZ 

Uniprojekt MCF d.o.o.). 

Kao podloga za provođenje analiza koje su predmet ovog elaborata,izdvajaju se osnovni elementi  iz 

prethodno izdvojenih dokumenata. 

Okolišna  dozvola  (Knjiga  uvjeta  okolišne  dozvole  za  postojeće  postrojenje  odlagališta  otpada 

Piškornica) 

U  Poglavlju  1  (Tehnike  vezane  za  proces  u  postrojenju),  potpoglavlju  1.1.  (Procesne  tehnike) 

definirano  je  da  se  sanitarne  otpadne  vode  skupljanju  u  zatvorenom  vodonepropusnom  bazenu 

(spremniku), te da se procjedne vode iz odlagališta skupljaju u vodonepropusnim sabirnim bazenima 

(armiranobetonskim spremnicima i lagunama) iz kojih se odvoze na uređaj za pročišćavanje otpadnih 

voda  (UPOV)  sustava  javne  odvodnje  grada  Koprivnice,  dok  se  oborinske  vode  s  prometno‐

manipulativnih  površina  i  platoa  za  pranje  kotača  vozila  obrađuju  na  separatoru  ulja  i masti,  a 

oborinske  vode  sa  zatvorenog  dijela  odlagališta  prikupljaju  u  obodnom  kanalu  i  ispuštaju  preko 

taložnika u vodotok Gliboki. 

U  istom  dokumentu  je  u  potpoglavlju  1.2  (Preventivne  i  kontrolne  tehnike),  pod  Kontrolom  i 

nadzorom procesa (potpoglavlje 1.2.6) definirana  je obveza da se uređena odlagališna ploha  izvede 

od brtvenog sloja dobro nabijene gline s PEHD folijom sa zaštitnim geotekstilom (ukupne debljine 50 

cm) s maksimalnom vrijednosti koeficijenta propusnosti u iznosu 10‐9 m/s, sloja drenažnog šljunka za 
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procjednu  vodu  (ukupne  debljine  30  cm)  s  drenažnim  cijevima.  U  istom  je  potpoglavlju,  pod 

Upravljanje otpadnim vodama (potpoglavlja 1.2.13. do 1.2.16.) definirano da se:  

 sanitarne otpadne vode skupljanju u sabirnom bazenu za sanitarne otpadne vode te da se bazen 

prazni od strane ovlaštene pravne osobe (potpoglavlje 1.2.13.), 

 oborinske vode s prometno‐manipulativnih površina  i platoa za pranje kotača prije  ispuštanja u 

okoliš pročišćavaju na separatoru ulja i masti, 

 oborinske  vode  sa  zatvorenog dijela odlagališta prikupljene u obodnom  kanalu  ispuštaju preko 

taložnika u vodotok Gliboki, 

 procjedne vode iz odlagališta skupljaju u vodonepropusnim bazenima iz kojih se odvoze na uređaj 

za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) sustava javne odvodnje grada Koprivnice. 

U  istom  dokumentu  je  u  potpoglavlju  1.4.2  definirana  obveza  provođenja  mjerenja  emisije 

onečišćujuće  tvari  u  vode,  u  sklopu  koje  je  u  tabličnom  obliku  (Tablica  1.4.2)  definirano mjesto 

emisije, minimalna učestalost uzorkovanja  (četiri puta godišnje za  ispust u  sustav  javne odvodnje  i 

jednom godišnje za oborinske vode iz obodnog kanala nakon taložnika), pokazatelji koje je potrebno 

mjeriti  i  analitičke  metode  mjerenja.  Navedeno  je  definirano  posebno  za  ispust  u  sustav  javne 

odvodnje i posebno za oborinske vode iz obodnog kanala na ispustu iz taložnika. 

U  istom  dokumentu  je  u  potpoglavlju  1.4.3  definirana  obveza  provođenja  mjerenja  osnovnih 

pokazatelja  kakvoće  vode  (Tablica  1.4.3.)  u  podzemnim  vodama  (piezometri  P1,  P3,  P4  i  P5)  te  u 

površinskim  vodama  (vodotok  Globoki  na  lokacijama  G1/uzvodno  i  G2/nizvodno)  od  mjesta 

ispuštanja   otpadnih voda s odlagališta. Dodatno  je u Tablici 1.4.3. propisana minimalna učestalost 

uzorkovanja (četiri puta godišnje za vrijeme rada odlagališta) i analitičke metode mjerenja.  

U  istom  dokumentu  su  u  poglavlju  2.,  potpoglavlje  2.2.,  propisane  granične  vrijednosti  emisija 

onečišćujuće tvari u sustav javne odvodnje, dok su u potpoglavlju 2.3. propisane granične vrijednosti 

emisija onečišćujuće tvari u površinska i podzemna vodna tijela. 
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Slika 1. Situacijski prikaz mjesta uzorkovanja podzemnih (P2, P3, P4, P5) i površinskih voda (G1, G2). 

Izvod  iz  dokumenta  Knjiga  uvjeta  okolišne  dozvole  za  postojeće  postrojenje  odlagališta 

otpada Piškornica 
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Studija utjecaja na okoliš odlagališta otpada 1. kategorije „Piškornica“ – Koprivnica 

U dokumentu Studija utjecaja na okoliš odlagališta otpada 1. kategorije „Piškornica“ – Koprivnica (IPZ 

Uniprojekt MCF d.o.o.) u poglavlju 4.3.3. (Priprema terena za odlaganje otpada) definirano  je da se 

uređena odlagališna ploha izvede od brtvenog sloja dobro nabijene gline s PEHD folijom sa zaštitnim 

geotekstilom (ukupne debljine 100 cm) s maksimalnom vrijednosti koeficijenta propusnosti u iznosu 

10‐9 m/s, sloja drenažnog šljunka za procjednu vodu s drenažnim cijevima. 

U istom je dokumentu u poglavlju 4.4. (Objekti) definiran način izvođenja pojedinih objekata: 

 Obodnog kanala za  skupljanje oborinskih voda koje  se  slijevaju  sa zatvorenog dijela odlagališta. 

Obodni kanal je predviđen kao otvoreni trapezni betonski kanal širine dna 50 cm, dubine 100 cm i 

nagiba pokosa 1:1,5. Otpadne vode se iz obodnog kanala dovode do taložnika iz kojeg se izlijevaju 

i ispuštaju u vodotok Gliboki. 

 Separator  ulja  s  taložnikom  u  sklopu  platoa  za  pranje  vozila  (za  pranje  kotača  koja  napuštaju 

odlagalište). 

 Sabirna  jama  za  sakupljanje  otpadne  vode  iz  sanitarnog  čvora  koja  je  predviđena  kao 

vodonepropusna  armirano  betonska  građevina  kapaciteta  30  m3.  Predviđeno  je  pražnjenje 

sabirne jame specijalnim vozilom (cisternom) te odvod za UPOV Koprivnica. 

Bazen  i  laguna  za  skupljanje  procjedne  vode  iz  odlagališta  drenažnim  sustavom  (iz  drenažnog 

šljunčanog  sloja) koja  se dovodi najprije u armirano betonski vodonepropusni bazen kapaciteta 60 

m3, a nakon toga u dvije vodonepropusne lagune, svaka kapaciteta od oko 1000 m3 i dubine 1,5 m. Iz 

bazena  se  uronjenim  crpkama  obavlja  recirkulacija  procjedne  vode  po  tijelu  odlagališta.  Voda  u 

lagunama može se koristiti i u protupožarne svrhe na samoj lokaciji odlagališta. 

U  istom  je dokumentu u poglavlju 3.1.  (Mjere  za  zaštitu  voda  – Procjedne  vode) definirano da  je 

osnovna  mjera  za  zaštitu  voda  tijekom  građenja  i  korištenja  odlagališta  kao  i  nakon  prestanka 

korištenja odlagališta sprječavanje bilo kakvog izlaza onečišćenih otpadnih voda s odlagališta, te da se 

navedeno postiže na dva načina: 

 Recirkulacija procjednih voda pri čemu se procjedna voda raspršuje po otvorenom dijelu otpada ili 

se upušta  u  jarke  izrađene po  gornjoj  plohi odlagališta  (što  je  sukladno  Pravilniku o  graničnim 

vrijednostima emisija otpadnih voda, NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16). Procjedna voda se na ovaj 

način procjeđuje kroz otpad gdje isparava zbog povišene temperature unutar tijela odlagališta.  

 Odvoz procjednih voda uređaj  za pročišćavanje otpadnih voda obližnjeg urbanog  centra  (UPOV 

Koprivnica).  

U istom se dokumentu napominje da se procjedne vode ne upuštaju niti u sustav javne odvodnje, već 

se samo iznimno i to u slučaju velikih oborina (kada nastaju veće količine procjednih voda i zbog toga 

se ne mogu  recirkulirati) odvoze direktno na uređaj za pročišćavanje.  Isto bi značilo da  je obvezno 

kontroliranje  ovih  voda  1  puta  godišnje, međutim  prema  Pravilniku  o  uvjetima  za  postupanje  s 

otpadom potrebno je ispitivanje 4 puta godišnje. 

Prema  informacijama  ustupljenim  od  strane Naručitelja,  procjedna  voda  se  iz  armirano  betonskih 

bazena može  ili  recirkulirati  na  površinu  odlagališta  ili  prelijevati  u  dvije  lagune.  Iz  laguna  nema 

izvedenih  preljeva.  Jedina  mogućnost  preljeva  vode  iz  laguna  u  okoliš  je  u  slučaju  potpune 

zapunjenosti  laguna  ukoliko  bi  se  procjedne  vode  prelijevale  preko  ruba  laguna. Međutim,  takva 
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mogućnost spriječena je naknadnom ugradnjom automatskog sustava s plovcima koji aktiviraju crpke 

koje potiskuju procjednu vodu iz laguna  vodu na tijelo odlagališta kada nivo vode dođe na 50 cm od 

ruba  laguna. Ukoliko  je sustav s plovcima  ispravan, kao  i funkcioniranje crpki u  laguni, te ukoliko su 

lagune,   armirano betonski  spremnik  i  cjevovodi koji povezuju  te objekte, kao  i  tijelo odlagališta  s 

armirano betonskim spremnikom vodonepropusni nema opasnosti od prelijevanja procjedne vode u 

površinska i podzemna vodna tijela. 

 

2. ANALIZE VODA 

2.1 ANALIZE OBORINSKIH VODA 

Pod  oborinskim  vodama  u  ovom  elaboratu  podrazumijevaju  se  oborine  pale  na  zatvorene  plohe 

odlagališta Piškornica, koje nisu došle u doticaj s otpadom, i odvode se zasebnim otvorenim kanalom 

prema taložnici  i konačno u vodotok Gliboki. Sukladno Pravilniku o graničnim vrijednostima emisija 

otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15, 3/16) i Okolišnoj dozvoli ispitana je kakvoća oborinskih voda 

iz obodnog  kanala, nakon  taložnika,  a prije  ispuštanja u  vodotok Gliboki. Uzorkovanje  i  ispitivanje 

kakvoće  vode  je  proveo  neovisni  akreditirani  laboratorij  Zavoda  za  javno  zdravstvo  Koprivničko‐

križevačke županije (Služba za zdravstvenu ekologiju) u svibnju i lipnju 2017. godine. Rezultati analiza 

nalaze se u tablici 1 ovog elaborata. 

Tablica 1. Analiza kakvoće oborinskih voda iz obodnog kanala 

Pokazatelj  kakvoće 

vode 

Jedinica mjere  MDK  Vrijednost 

Vrijeme uzorkovanja 

02.05.2017.  01.06.2017. 

Temperatura 

pH 

Suspendirana tvar 

Taloživa tvar 

Ukupna ulja i masti 

⁰C 

pH jedinica 

mg/l 

mg/(l∙h) 

mg/l 

40 

6,5 – 9,5 

35 

10 

100 

11 

7,23 

139,6 

0,4 

0,15 

15,4 

7,46 

22,1 

0,2 

0,02 

Napomena:  crvenom  bojom  je  označen  pokazatelj  i  vrijednost  prema  kojima  uzorak  ne  zadovoljava  uvjete 

propisane Pravilnikom o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda i Okolišnom dozvolom 

Iz  provedenih  analiza može  se  zaključiti  da  uzorak  oborinske  vode  iz  obodnog  kanala  iz  svibnja 

2017. godine u odnosu na pokazatelj suspendirane tvari (čestice prašine, pijeska, zemlje i dr.) nije 

zadovoljio tražene uvjete, dok  je uzorak oborinske vode  iz  lipnja 2017. godine zadovoljio tražene 

uvjete. U nedostatku detaljnijih  informacija  i analiza, Konzultant nije u mogućnosti zaključiti koji  je 

uzrok povećanja koncentracija  suspendirane  tvari u oborinskoj vodi  iz obodnog kanala u uzorku  iz 

svibnja 2017. godine.  
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2.2 ANALIZE PODZEMNIH VODA 

Pod podzemnim vodama u ovom elaboratu podrazumijeva se voda  ispod površine zemlje, odnosno 

ispod užeg  i  šireg područja  tijela odlagališta, nema direktan  doticaj  sa otpadom  koji  se odlaže na 

odlagalištu.  Analiza  podzemnih  voda  na  užem  i  širem  području  odlagališta  provodi  se  sukladno 

Okolišnoj dozvoli i Studiji o utjecaju na okoliš, kako bi se utvrdio mogući utjecaj odlaganja otpada na 

podzemne  vode.  Sukladno Uredbi  o  standardu  kakvoće  voda  (NN  73/13,  151/14,  78/15,  61/16)  i 

Okolišnoj dozvoli ispitana je kakvoća podzemnih voda uzorkovanih u pet piezometara (P1, P2, P3, P4 i 

P5), koji se nalaze na  lokaciji odlagališta  i  izvan njega, sukladno programu praćenja stanja okoliša  iz 

Studije o utjecaju na okoliš i Okolišnoj dozvoli, prema kojima je uzorkovanje potrebno obavljati četiri 

puta  godišnje. Uzorkovanje  i  ispitivanje  kakvoće podzemne  vode  je u ožujku  i  lipnju 2017.  godine 

proveo neovisni  akreditirani  laboratorij  Zavoda  za  javno  zdravstvo Koprivničko‐križevačke  županije 

(Služba  za  zdravstvenu  ekologiju),  u  suradnji  sa  Zavodom  za  javno  zdravstvo  Primorsko‐goranske 

županije  (Zdravstveno‐ekološki odjel, Odsjek za kontrolu voda za piće  i voda u prirodi)  i Nastavnim 

zavodom za  javno zdravstvo dr. Andrija Štampar (Odsjek za zdravstvenu  ispravnost  i kvalitetu voda, 

Služba za zaštitu okoliša i zdravstvenu ekologiju). Rezultati analiza nalaze se u tablicama 2 do 5 ovog 

elaborata. 

Tablica 2. Analiza kakvoće podzemnih voda na piezometru P2 

Pokazatelj  kakvoće 

vode 

Jedinica mjere  MDK  Vrijednost 

Vrijeme uzorkovanja 

28.03.2017.  12.06.2017. 

pH 

Električna vodljivost 

Nitriti 

Fenoli 

KPK 

Ukupni dušik 

Ukupni fosfor 

BPK5 

Suspendirana tvar 

Željezo 

Mangan 

Olovo 

pH jedinica 

µS/cm 

mg/l 

µg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

‐ 

2500 

0,5 

‐ 

‐ 

‐ 

0,35 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

10 

6,55 

1419 

< 0,01 

0,71 

12,8 

0,54 

0,63 

2,0 

124 

11714,1 

< 1,0 

2,0 

6,71 

1375 

< 0,1 

< 2 

9,8 

0,62 

0,76 

11 

223 

4967,7 

621 

7,44 
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Cink 

Bakar 

Krom 

Nikal 

Kadmij 

Živa 

Arsen 

Krom VI 

Ukupna ulja i masti 

AOX 

Selen 

Barij 

Ksileni (‐p, ‐m, ‐o) 

Benzen 

Toluen 

Etilbenzen 

Ugljikovodici 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

5 

1 

10 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

760 

10 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

2,0 

< 40 

< 100 

< 50 

< 1,0 

223 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

322,4 

0,9 

< 0,1 

< 0,1 

0,22 

0,50 

3,28 

< 40 

< 0,1 

529 

< 1,0 

1,78 

< 1,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

Napomena:  crvenom  bojom  je  označen  pokazatelj  i  vrijednost  prema  kojima  uzorak  ne  zadovoljava  uvjete 

propisane Uredbom i/ili Okolišnom dozvolom 

Tablica 3. Analiza kakvoće podzemnih voda na piezometru P3 

Pokazatelj  kakvoće 

vode 

Jedinica mjere  MDK  Vrijednost 

Vrijeme uzorkovanja 

28.03.2017.  12.06.2017. 

pH 

Električna vodljivost 

Nitriti 

Fenoli 

pH jedinica 

µS/cm 

mg/l 

µg/l 

‐ 

2500 

0,5 

‐ 

7,16 

480 

< 1,0 

2,85 

7,27 

480 

< 0,1 

< 2,0 
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KPK 

Ukupni dušik 

Ukupni fosfor 

BPK5 

Suspendirana tvar 

Željezo 

Mangan 

Olovo 

Cink 

Bakar 

Krom 

Nikal 

Kadmij 

Živa 

Arsen 

Krom VI 

Ukupna ulja i masti 

AOX 

Selen 

Barij 

Ksileni (‐p, ‐m, ‐o) 

Benzen 

Toluen 

Etilbenzen 

Ugljikovodici 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l   

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

‐ 

‐ 

0,35 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

10 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

5 

1 

10 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

1,7 

0,08 

0,09 

1,0 

2,0 

2147,7 

< 1,0 

3 

560 

< 1,0 

20 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

29 

< 40 

< 100 

< 50 

< 1,0 

49,2 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

8,62 

< 0,1 

0,48 

3,0 

14 

1242,2 

109,4 

3,88 

485,6 

< 0,1 

< 0,1 

< 0,1 

0,3 

0,43 

22,22 

< 40 

< 0,1 

204 

< 0,1 

120 

< 1,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

Napomena:  crvenom  bojom  je  označen  pokazatelj  i  vrijednost  prema  kojima  uzorak  ne  zadovoljava  uvjete 

propisane Uredbom i/ili Okolišnom dozvolom 
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Tablica 4. Analiza kakvoće podzemnih voda na piezometru P4 

Pokazatelj  kakvoće 

vode 

Jedinica mjere  MDK  Vrijednost 

Vrijeme uzorkovanja 

28.03.2017.  12.06.2017. 

pH 

Električna vodljivost 

Nitriti 

Fenoli 

KPK 

Ukupni dušik 

Ukupni fosfor 

BPK5 

Suspendirana tvar 

Željezo 

Mangan 

Olovo 

Cink 

Bakar 

Krom 

Nikal 

Kadmij 

Živa 

Arsen 

Krom VI 

Ukupna ulja i masti 

AOX 

pH jedinica 

µS/cm 

mg/l 

µg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l   

‐ 

2500 

0,5 

‐ 

‐ 

‐ 

0,35 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

10 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

5 

1 

10 

‐ 

‐ 

‐ 

7,06 

578 

< 0,1 

4,17 

2,8 

0,19 

0,15 

1,0 

7,0 

1944,8 

< 1,0 

2,0 

170 

21 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

12 

< 40 

< 100 

< 50 

7,32 

590 

< 0,1 

< 2,0 

1,9 

< 0,1 

0,17 

2,0 

14 

1156,9 

211,5 

3,77 

208,2 

0,20 

< 0,1 

< 0,1 

0,22 

0,49 

10,04 

< 40 

< 0,1 

146 
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Selen 

Barij 

Ksileni (‐p, ‐m, ‐o) 

Benzen 

Toluen 

Etilbenzen 

Ugljikovodici 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

< 1,0 

372 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 0,1 

85,9 

< 1,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

 

Tablica 5. Analiza kakvoće podzemnih voda na piezometru P5 

Pokazatelj  kakvoće 

vode 

Jedinica mjere  MDK  Vrijednost 

Vrijeme uzorkovanja 

28.03.2017.  12.06.2017. 

pH 

Električna vodljivost 

Nitriti 

Fenoli 

KPK 

Ukupni dušik 

Ukupni fosfor 

BPK5 

Suspendirana tvar 

Željezo 

Mangan 

Olovo 

Cink 

Bakar 

pH jedinica 

µS/cm 

mg/l 

µg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

‐ 

2500 

0,5 

‐ 

‐ 

‐ 

0,35 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

10 

‐ 

‐ 

7,14 

1709 

< 0,1 

5,66 

17 

57,3 

0,24 

2 

101 

3576,6 

< 1,0 

3 

820 

10 

7,22 

1720 

< 0,1 

< 2,0 

18 

53,74 

0,06 

6 

8,46 

4070,9 

194,5 

3,58 

716,5 

1,30 



 
 
            Sveučilište u Zagrebu 
            Građevinski fakultet 
            Zavod za hidrotehniku 
            Katedra za zdravstvenu hidrotehniku i okolišno inženjerstvo 
 

12 

 

Krom 

Nikal 

Kadmij 

Živa 

Arsen 

Krom VI 

Ukupna ulja i masti 

AOX 

Selen 

Barij 

Ksileni (‐p, ‐m, ‐o) 

Benzen 

Toluen 

Etilbenzen 

Ugljikovodici 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l   

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l 

µg/l  

µg/l 

‐ 

‐ 

5 

1 

10 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

‐ 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

< 1,0 

3 

‐ 

< 100 

270 

‐ 

‐ 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

‐ 

2,90 

< 0,1 

0,38 

0,35 

5,11 

< 40 

18,2 

367 

< 1,0 

587 

< 1,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

< 2,0 

 

Provedenim analizama podzemnih voda obuhvaćeni su svi pokazatelji kakvoće vode koji su propisani 

Okolišnom dozvolom i Studijom o utjecaju na okoliš. Uredbom o standardu kakvoće voda (NN 73/13, 

151/14,  78/15,  61/16),  koja  je  stupila  na  snagu  nakon  datuma  ishođenja  potrebnih  dozvola  za 

odlagalište Piškornica, propisani  su  standardi  kakvoće  za ocjenu kemijskog  stanja podzemnih voda 

(Prilog 6) u sklopu kojih su u tablici 1. Uredbe definirani i dodatni pokazatelji koje je potrebno pratiti 

u okviru nadzornog monitoringa: otopljeni kisik, pH vrijednost, električna vodljivost, nitrati  i amonij. 

Pritom  u  sklopu  provedenih  analiza  podzemnih  voda  nisu  obuhvaćeni  otopljeni  kisik,  nitrati  i 

amonij, koji predstavljaju dodatne pokazatelje za ocjenu kakvoće stanja podzemnih voda. U istoj su 

Uredbi u Prilogu 6. u tablici 3. propisane granične vrijednosti specifičnih onečišćujućih tvari od kojih u 

sklopu  provedenih  analiza  podzemnih  voda  nisu  obuhvaćeni  amonij,  kloridi,  sulfati,  ortofosfati, 

suma trikloetilena i tetrakloretilena. 

Pokazatelji  Krom  VI,  ugljikovodici,  selen  i  barij  nisu mjereni  ili  rezultati mjerenja  nisu  dostavljeni 

Konzultantu za uzorak podzemne vode u ožujku 2017. godine u piezometru P5. 

Iz provedenih  analiza može  se  zaključiti da oba uzorka podzemne  vode  iz piezometra  P2  i  jedan 

uzorak  iz  piezometra  P3  iz  lipnja  2017.  godine  nisu  zadovoljili  tražene  uvjete  iz Uredbe,  prema 

pokazatelju 'ukupni fosfor'. Povećane koncentracije fosfora u podzemnim vodama mogu ukazivati na 
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intenzivnu poljoprivrednu aktivnost na širem području. U nedostatku detaljnijih informacija i analiza 

Konzultant  nije  u mogućnosti  zaključiti  koji  je  uzrok  povećanja  koncentracija  ukupnog  fosfora  u 

uzorcima podzemnih voda. 

S ciljem potpunog vrednovanja stanja podzemnih voda sukladno relevantnoj zakonskoj regulativi u 

Hrvatskoj, Naručitelju  se  preporuča  da  od Hrvatskih  voda,  Sektora  zaštite  voda  zatraži  stanje  o 

podzemnim vodnim tijelima na području utjecaja odlagališta Piškornica. 

 

2.3 ANALIZE POVRŠINSKIH VODA 

Pod površinskim vodama u ovom elaboratu podrazumijeva se voda iz vodotoka Gliboki, koji se nalazi 

u neposrednoj blizini odlagališta Piškornica, s njegove sjeverne strane. Sukladno Uredbi o standardu 

kakvoće voda  (NN 73/13, 151/14, 78/15, 61/16)  i Okolišnoj dozvoli  ispitana  je kakvoća površinskih 

voda  uzorkovanih  na  dvije  lokacije  u  vodotoku Gliboki,  uzvodno  (G1)  i  nizvodno  (G2)  od  lokacije 

odlagališta  Piškornica,  sukladno  programu  praćenja  stanja  okoliša  iz  Studije  o  utjecaju  na  okoliš  i 

Okolišnoj dozvoli, prema kojima je uzorkovanje potrebno obavljati četiri puta godišnje. Uzorkovanje i 

ispitivanje  kakvoće  površinske  vode  je  u  ožujku  i  lipnju  2017.  godine  proveo  neovisni  akreditirani 

laboratorij  Zavoda  za  javno  zdravstvo  Koprivničko‐križevačke  županije  (Služba  za  zdravstvenu 

ekologiju),  u  suradnji  sa  Zavodom  za  javno  zdravstvo  Primorsko‐goranske  županije  (Zdravstveno‐

ekološki  odjel,  Odsjek  za  kontrolu  voda  za  piće  i  voda  u  prirodi)  i  Nastavnim  zavodom  za  javno 

zdravstvo dr. Andrija Štampar  (Odsjek  za  zdravstvenu  ispravnost  i kvalitetu voda, Služba  za  zaštitu 

okoliša i zdravstvenu ekologiju). Rezultati analiza nalaze se u tablici 6 ovog elaborata. 

Tablica 6. Analiza kakvoće površinskih voda u vodotoku Gliboki na  lokaciji uzvodno  (G1)  i nizvodno 

(G2) 

Pokazatelj 

kakvoće vode 

Jedinica 

mjere 

MDK  

(za 

dobro 

ekološko 

stanje) 

Vrijednosti 

G1  G2 

Vrijeme uzorkovanja  Vrijeme uzorkovanja 

28.03.2017.  12.06.2017.  28.03.2017.  12.06.2017. 

pH  pH jedinica  7,0 ‐ 9,0  7,65  7,87  7,66  7,89 

Električna 

vodljivost 

µS/cm  ‐  500  480  565  531 

Nitriti  mg/l  ‐  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03 

Fenoli  µg/l  ‐  7,34  < 2,0  5,66  < 2,0 

KPK  mg/l  5,5  2,76  3,48  2,01  4,16 
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Ukupni dušik  mg/l  2,6  0,66  0,46  0,35  0,12 

Ukupni fosfor  mg/l  0,3  0,07  0,13  0,1  0,01 

BPK5  mg/l  5,0  2  1  1  2 

Suspendirana 

tvar 

mg/l  ‐  19  9,6  < 2,0  5,2 

Željezo  µg/l  ‐  830  304,3  1210  751,1 

Mangan  µg/l  ‐  < 1,0  27,25  < 1,0  15,95 

Olovo  µg/l  14*  2  < 0,1  2  2,62 

Cink  µg/l  7,8  120  49,2  170  646,4 

Bakar  µg/l  1,1  < 1,0  0,4  < 1,0  1,3 

Krom  µg/l  9,0  < 1,0  < 0,1  10  < 0,1 

Nikal  µg/l  34*  < 1,0  < 0,1  < 1,0  < 0,1 

Kadmij  µg/l  0,45*  < 1,0  0,05  < 1,0  0,16 

Živa  µg/l  0,07*  < 1,0  0,61  < 1,0  0,96 

Arsen  µg/l  7,5  6  7,5  8  6,75 

Krom VI  µg/l  ‐  < 40  < 40  < 40  < 40 

Ukupna  ulja  i 

masti 

µg/l  ‐  < 0,1  < 0,1  < 0,1  < 0,1 

AOX  µg/l  50  < 50  110  8  106 

Selen  µg/l  ‐  < 1,0  < 1,0  < 1,0  < 1,0 

Barij  µg/l  ‐  33,9  37,4  125  40,2 

Ksileni  

(‐p, ‐m, ‐o) 

µg/l  ‐  < 2,0  < 1,0  < 2,0  < 1,0 

Benzen  µg/l  50*  < 2,0  < 2,0  < 2,0  < 2,0 

Toluen  µg/l  ‐  < 2,0  < 2,0  < 2,0  < 2,0 

Etilbenzen  µg/l  ‐  < 2,0  < 2,0  < 2,0  < 2,0 

Ugljikovodici  µg/l  ‐  < 2,0  < 2,0  < 2,0  < 2,0 
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* … maksimalne godišnje koncentracije (MGK) sukladno SKVO (prema Uredbi) 

Napomena: Crvenom bojom su označeni pokazatelji  i vrijednosti kod kojih  je došlo do značajnijeg povećanja 

koncentracija na nizvodnoj lokaciji 

  Smeđom bojom su označeni pokazatelji i vrijednosti kod kojih je došlo do prekoračenja vrijednosti 

propisanih Uredbom (za MDK i/ili MGK) 

Iz Tablice 6. je evidentno da za većinu pokazatelja nije došlo do povećanja koncentracija na nizvodnoj 

lokaciji  (G2).  Za  pojedine  pokazatelje  prisutno  je  smanjenje  koncentracija  na  nizvodnoj  mjernoj 

postaji. Međutim, za pojedine pokazatelje (željezo i cink za oba uzorka u ožujku i lipnju, krom i barij 

isključivo u ožujku) došlo  je do  značajnijeg povećanja  koncentracija pojedinih pokazatelja  kakvoće 

vode, što se može pripisati raspršenim izvorima onečišćenja (poljoprivreda i hidrogeološke karakteristike tla), a 

potencijalno  i utjecaju odlagališta Piškornica uz napomenu da 28.03.2017. nije  zabilježena oborina na  širem 

području,  dok  je  12.06.2017.  zabilježena  manja  oborina  na  širem  području  (Bilogora  ‐  0,5  l/m2; 

http://www.meteo‐info.hr/povijesni‐podaci/2017‐06‐12).  

S ciljem potpunog vrednovanja stanja površinskih voda sukladno relevantnoj zakonskoj regulativi u 

Hrvatskoj, Naručitelju  se  preporuča  da  od Hrvatskih  voda,  Sektora  zaštite  voda  zatraži  stanje  o 

površinskim vodnim  tijelima na području utjecaja odlagališta Piškornica, prvenstveno za vodotok 

Gliboki. 

 

2.4 ANALIZE PROCJEDNIH VODA IZ LAGUNA 

Pod  procjednim  vodama  u  ovom  elaboratu  su  vode  koje  nastaju  procjeđivanjem  kroz  tijelo 

odlagališta  i koje  se  kontrolirano  sakupljaju  i odvode  zatvorenim  sustavom  cjevovoda do  zasebnih 

spremnika  i  laguna  te  recirkuliraju na  tijelo odlagališta  i ne  ispuštaju  se u površinska  vodna  tijela 

(otvoreni kanal i/ili vodotok Gliboki). Sukladno Okolišnoj dozvoli ispitana je kakvoća procjednih voda 

iz  laguna. Uzorkovanje  i  ispitivanje kakvoće vode  je proveo u ožujku  i  lipnju 2017. godine neovisni 

akreditirani  laboratorij  Zavoda  za  javno  zdravstvo  Koprivničko‐križevačke  županije  (Služba  za 

zdravstvenu  ekologiju),  u  suradnji  sa  Zavodom  za  javno  zdravstvo  Primorsko‐goranske  županije 

(Zdravstveno‐ekološki odjel, Odsjek za kontrolu voda za piće i voda u prirodi). Rezultati analiza nalaze 

se u tablicama 7. i 8. ovog elaborata. 

Tablica 7. Analiza kakvoće procjednih voda iz lagune K1a 

Pokazatelj  kakvoće 

vode 

Jedinica mjere  Vrijednost 

Vrijeme uzorkovanja 

28.03.2017.  12.06.2017. 

Temperatura 

pH 

Nitriti 

Fenoli 

⁰C 

pH jedinica 

mg/l 

mg/l  

9,3 

8,11 

< 0,03 

0,12 

15,6 

7,96 

< 0,03 

0,14 
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Ukupni dušik 

Ukupni fosfor 

BPK5 

KPK 

Suspendirana tvar 

Željezo 

Mangan 

Olovo 

Cink 

Bakar 

Krom 

Nikal 

Kadmij 

Živa 

Arsen 

Ukupna ulja i masti 

AOX 

Benzen  

Toluen 

Ksilen (‐p, ‐m) 

Ksilen (‐o) 

Etilbenzen 

Ukupni  aromatski 

ugljikovodici 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l  

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l  

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l  

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

130,9 

1,68 

250 

1595 

97 

8,45 

< 0,01 

< 0,01 

0,33 

0,08 

< 0,01 

0,02 

< 0,001 

0,001 

0,046 

0,06 

0,08 

< 0,002 

< 0,002 

< 0,002 

< 0,001 

< 0,002 

< 0,002 

211,8 

3,9 

1000 

1976 

427 

9,07 

< 0,01 

< 0,01 

0,97 

0,36 

0,05 

< 0,01 

< 0,001 

0,001 

0,036 

0,17 

0,11 

< 0,002 

0,002 

< 0,002 

< 0,001 

0,0023 

0,0043 
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Iz provedenih analiza te uz uvjete definirane Okolišnom dozvolom da se na odlagalištu Piškornica  

primjenjuje  recirkulacija procjednih voda vraćanjem u  tijelo odlagališta, kao  i pretpostavku da  je 

odlagališna  ploha  sa  sabirnim  spremnikom,  lagunama  i  priključnim  cijevima  vodonepropusna, 

može se zaključiti da su zadovoljeni uvjeti zaštite površinskih i podzemnih vodnih sustava. 

 

U Zagrebu, 03.11.2017. 

 

Izradio: 

 

 doc.dr.sc. Dražen Vouk         
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