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1. CILJ I OPSEG ISPITIVANJA

Naru€itelj 1o Instituiu IGH d.d 20. sijeénja 2020. elektroni¢kom postam uputio zahtjev
za vjestadenjem odloZane ta‘ionicke troske (u daljnjem tekstu: troske} koja se nalazi
na nekretnini u vlasnistvu Republike Hrvateke u k0. Biljane Donje (kC.br. 87/1.
pasnjak, povriine 1154855 m? upisana u zk.ul. 402. k.o. Biljane Donje, koja u dijelu
odgovara k& br 87/1, gumne pod vitorm povrsing 1141909 m?, upisana PL broj 227,
k.o. Donje Bilane) sa zaht,evom da se vjestatenjem da mislienje po slijedecim
stavkama;
o postoji li moguénost i pod kojim Jvjetima stavljanja na trZiste talionicke troske;
e postoji li moguénost ugradnje u gradevinu agregata za beton za Ciju je
proizvodnju koristena predmetna troska
Prema zahtievu Naruditelja viestadenje ireba obuhvatiti:
« utvrditi sastav troske cdioZene na lokaciji Biljane Donje na odgovarajucem
broju uzoraka;
o utvrditi kakvodu tla ispod odloZens troske na lokaciji Bifjane Donje;

utvrditi kakvoéu vode kaja se naiazi u tlu ispod odlozene troske na lokacij

Biljare Donjs;
utvrditi utjecaj troske odloZene na lekaciji Biljane Donje na okoli$ (tlo, voda i

zrak) glede radioaktivnesti, koncantracije policiklickih aromatskih ugljikovodika

(PAH), kancentraciie metala i ostalih fizikalno — kemijskih parametara;
utvrditi kakvodu tla i vode u bivéem krugu Tvornice elektroda i ferolegura u

Sibeniku (TEF-a), na lokaciii Crnica u Sibeniku od kud je izvrSen odvoz

talicnicke troske na lokaciju Biljane Donje;

e utvrditi koje su moguce posijadice upotrebe predmetne troske u
gradevinarstvu, odnosno u sluéaju sanacije ugasenog eksploatacijskog polia
boksita;

izraditi certifikat za cdloZenu talionid¢ku trosku prema tehniCkoj specifikaciji

kako je gore navedeno.

Dodatno vjestatenjem treba utvrditi je ! potrebno i u kojim rokovima je potrebne
vrsiti redovite provjere sastava odioZzene troske i njenog utjecaja na okolis (tlo, voda i
zrak) posebice za parametre radioaktivnosti, koncentracije policiklickih aromatskih
ugljiikovadika (PAH), koncentracije metala i ostalih fizikalno kemijskin parametara
Naruditel] je zatrazio da vjestadenje Lkljudi i procjenu jediniéne cijene odioZene
troske, kac mineraine sirovine na lokasiji Biljiane Donje i to po m®, po toni, kao |

procjenu cijzne za ukupnu koli¢inu odloZene troske kao mineraine siroving na tokaciji
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Biliane Donjs.

Institut IGH da., Zavod za materijale i konstrukcije napravio je Program
vietacenja kojim bi se utvrdila mogucnost primjene predmetne troske u
gradevinarsivu | njenog stavijanja na tr7igte kao gradevnog proizvoda iz grupe
agregati, prema mogucoj namjeni i ncrmama specifikacije ™ i u skladu s Uredbom
305/2011*7 te u skladu sa zakonodavshom Repubiike Hrvatske™.

Institut IGH d.d. u moguénosti jz provesti radnje viestaéenja jer Ispunjava zahljeve
i registriran je za provodenje radnjl vje$tatenja, radnji ispitivanja i certifikacije
gradevnih proizvoda. {Prilog 1)

Institut IGH d.d., ispitivanja gradevnih proizvoda provedi u Zavodu za materijale i
konstrukcij2 | posjeduje Potvrdu o akreditaciji br.1043, prema specifikaciji HRN EN
ISO/IEC 17025:2007° izdanu od Hrvatske akreditacijske agencije (HAA). Prema
prilogu poturdi laboraterij je csposobljen za podrucije: Ispitivanje gradevnih proizvoda,
gradevina, t'a, stijena, voda, otpada, krutin oporabljenih goriva, akusticka ispitivanja i
uzorkovanija voda., (Prilog 2)

Proces ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava (certifikacija) se provodi u
fleksibilnoj organizacijskoj jedinici IGH Cert Instituta IGH, d.d. (dalje IGH Cert) prema
HRN EN ISO/IEC 17065:2013" (Prilog 3), !GH Cert ima status prijaviienog tijela
{Notified Bady) sa dodieljenim brojern 2477 na nivou EU (NANDO baza)'?, odnosno
odobrenog tijela na nivou drzave.

Programom vjestaéenja obuhvaceno je ukupno pet (5) faza. Opseg radova u
prvoj fazi (Uzorkovanje i otpustanje Stetninh tvari) specificiran je u ponudi broj
725800-0125/20 od 17.02.2020. Opseg radova prve faze u potpunosti odgovara
zahtjevu Narutitelja za utvrdivanjem sasteva odloZene troske i djelomiéno zahtjevu
za utvrdivaniem utjecaj troske odlozene na lokaciji Biljane Donje na okoli$ (tlo, voda i
zrak) glede radioaktivnosti, koncentracije paliciklickih aromatskih ugljikovodika (PAR).
koncentracije metala i ostalih fizikalno — kemijskih parametara. Opseg radova koji je
obuhvacen prvom fazom definiran je na osnovi sfijedetin relevantnih propisa i normi

specifikacije vaZnim za ocjenu moguce uporabe u gradevinarstvu:

1. Praviinik o pracenju radioaktivnosti u okolisu';
2, Pravilnik nusproizvodima i ukidanju statusa otpada';
3. Pravilnik o nadinima i uvjetima odlaganja otpada , kategorijama i

uvietima rada na odlagalistima otpada'®;
4. HRN EN 197-1:2012"
5. HRN EN 15167-1:2007"
lspitivanje sastava troske provedzno je s ciliem utvrdivanja kemijskog sastava,

sadrzaja i otpudtanja opasn:h tvari i Stetnog zratenja deponiranog matenjala kao
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osnovnih preduvjeta za utvrdivanje moguénosti uporabe navedenog materijala
samostalnog ili u kombinaciji s drugim materijalima u gradevinarstvu ifili proizvodnji
gradevnih materijala.

Rezultali ispitivanja kemijskog sastava, sadrzaja i otpudtanja Stetnih tvari |
dtetnog zraGenja u granicama maksimalno dopustenin vrijednosti iz odgovarajucih
propisa’>'®, odnosno karakteristiénih  vrijednosti iz normi specifikacije'®"7,
omoguéavaju provodenje slijedecih faza iz Programa viestacenja koje ukljucuju
ispitivanja kvalitete u skladu sa zahtjevima specifikacija za gradevne proizvode i

odredivanje kvalitete proizvoda prema odgovarajuéim normama za agregate.>"®
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2. UZORKOVANJE

Ispitivanja obuhvadena prvom fazom provedena su na uzorcima troske uzetim
na deponiji na lokaciji Crno Brdo k.& br. 87/1 k.o. Biljane Donje. Prema podacima
dostavljenim od strane naruditelia na deponiji je deponiranc ukupno 76 194,37 m*
troske. Kako bi se osigurala reprezentativnost rezultata ispitivanja s deponije je uzeto
gest (6) uzoraka troske s razligitih mjesta. Mjesta uzorkovanja (T1 do T6) prikazana

su na slici 1.

Slika 1. Raspored mjesta uzorkovanja troske sa deponije

Uzorkovanje je izvrsio predstavnik Instituta IGH, Laboratorija za kamen i
agregat. Uzorkovanije je izvréenc u prisutnosti predstavnika Naruitelja. Uzorkovanje
je provedena na naéin da je povréinski soj materijala uklonjen bagerom. Nakon toga
je na svakom mjestu uzorkovanja na dubini do 2 m napravijena manja hrpa materijala
s koje je sukladno normi HRN EN §32-1 2003 uzorkovano priblizno 90 kg materijala.
O provedenom uzorkovanju sastavijeni su zapisnici (Prilog 4). Uzorkovanje je
provedeno 17. oZujka 2020.. Uzorke je 18. oZujka 2020. od predstavnika Laboratorija
za kamen i agregat preuzeo Laboratorij za veziva i ekologiju, Instituta IGH d.d. kaji je
bio odgovoran za daljnje provodenije ispitivanja. Uzarci su zavedeni u kontroinoj knjizi
Laboratorija za veziva i ekologiju pod oznakama K-63/20; K-64/20; K-65/20; K-66/20;
K-87/20 i K-68/20.
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3. ISPITIVANJE RADIOAKTIVNOSTI TROSKE

Gamaspektrometrijska analiza provedena je u Institutu za medicinska
istrazivanja | medicinu rada iz Zagreba (u daljnjem. tekstu IMI) koji je ovlastena
ustanova za obavijanje strutnih poslova zastite od ionizirajuéeg zratenja. Poduzorci
pripremijeni iz originalnih uzorka troske meatodom Cetvrtanja dostavijeni su U
dostavnom stanju u IMl Gamaspaktrometrijskom analizom utvrdeni su prirodni
radionuklidi | njihovi radioaktivni potomel lzmjerene i izraunate vrijednosti pojedinih
radionukiida dane su ispitnim izvjesdtajima (Prilog 5). Indeks koncentracije aktivnosti u
materijalima izradunat iz vrijednosti koncantracije aktivnosti prirodnih radionuklida
(l-indeks) i maksimalan udic uzoraka zgure koji je moguce koristiti u graditeljstvu
(Tablica 1.}

Tablica 1. Maksimalan udio zgure za koristenje u graditeljstvu propisan

temeljam I-indeksa

| Maksimalan udio troske za |

Uzorak _
koristenje u graditeljstvu |
N K632 70% |
| T K-64/20 ] B0%
! K-B5/20 79% f
~K66/20 T 5% B
K-67/20 81%
K-68/20 ] - B4%

Rezultati ispitivanja radioaktivnosti upuéuju na zakljucak da bi prosjecni udio
troske u gradevnom materijalu morao biti manji od 70 %. Zbog Cinjenice da su
l-indeksi svih uzoraka troske vedi od 1, u kontralu tvornicke proizvadnje treba ukljuditi
redovitu kontralu koncentracije aktivnosti prirodnih radionuklida i | -indeksa u skladu s

odgovarajuéim pravilnikorm. ™
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4. ISPITIVANJA KEMIJSKOG SASTAVA TROSKE

Ispitivanja Xemijskog sastava froske provedena su u Laboratoriju za veziva i
ekologiju, Zavoda za materijale i konslruksije, fnstituta IGH d.d.. (Prilog €) Ukljucila su
ispitivanja sadrzaja cksida osnovnih (dominantnih elemenata) i cksida manje
zastupljenin elemenata (ratn;a, kalija, mangana). spitana su svojstva za koja postoje
zahtjevi zz <arakteristiéne viijednost propisane u normama specifikacije'®'” koje se
odnose na upcrabu iroske kao mineralnog dodatka u proizvodnji cementa opce
namjene | oetona. Navadene norme postavijaju najviée zahtjeve za kvaiitetom troske |
troska koja zadovolijava ovz zahljeve smatra se visokovrijednom za uporabu u
gradevinarsivu.

lspitivanja su ukljudila i odredivanje sadrzaja stakiaste faze u uzorcima zgure
u podugovorenom laboratoriju. (Priiog 6). Pregled rezultata ispitivanja kemijskog
sastava froske dan je u tablict 2. u kojoj su navedeni | zahtjevi postavijeni u
odgovarajucim normama.’® 7

Iz tablice 2. vidljive je da uzorci troske ne zadovoljaveju sve zahtjeve
(karakteristiéne vrijednosti) navedenin normi specifikacije'®"” (viaga, korigirani gubitak
Zarenjem, suma i adnas glavnih oksida). S obzirom na dobivene rezultate troska se
ne moze koristiti kac mineralni dodatak u proizvodnji cementa opée namjene, niti Kao
mineralni dodatak u proizvednji betona.

Rezuitati ispitivanja kemijskog sastava troske prodireni su ispitivanjima
osnovnih fizikaine mehanickih svojstava za koje zahtjeve postavlja norma
specifikacije koja propisuje zahtjeve (karakteristicne vrijednosti) za frosku koja se
koristi Kao mineralni dodatak betonu {Tatlica 3.)

Ispizivanja su provedena na uzorcima troske koje su pripremljeni na traZzenu ili
priblizno trazenu finodu uvjetovanu normom.” Uzorci troske u primijenom stanju kao i
troska na desponiji ne zadovoljavaju uvjete navedene u normi'®. Ovo upuduje na
potrebu da se deponirano] trosci prije upotrebe u gradevinarstvu, ovisno o konkretnoj
namjeni, mora smanjiti veligina zrna (finoéa) §tc podrazumijeva obradu u drobilici ifi
postrojenju za mijevenje.

1z tablice 3. vidljivo je da troska ne zadovoljava postavijene zahtjeve t ne moZe
se koristiti kako miperalni dodatak betonu. Rezultati ovii ispitivanja potvrduju

rezultate kemijske analize.
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5. ISPITIVANJE SADRZAJA | OTPUSTANJA STETNIH TVARI

Ispitivanja sadrzaja i otpustanja Stetnih tvari provedena su u Laboratoriju za
veziva i 2kolegiju, Zavoda za matsrijale i konstrukcije, institula IGH d.d. i

podugoverznom laboratoriju (Prilog 6; Ukljucila su sve parametre koji su propisani
postoje¢om zakonskom reguiativom. * '

Iz rezultata danib u tablicama 4. 1 5. vidijive je da samo dva uzorak zgure zadovoljava
sve zahtjeve (K-66/20 i K-87/20). Uzarak K-62/20 ne zadovaljava zahtjev u pogledu
sadrZaja fluorida, & uzorak K-63/20 u pogledu sadrzaja sulfata. Tri uzorka (K-63/20,
K-64/20 i K-65/20) nisu zacovoljiia zahtjeve za sadrzajem policiklickih aromatskih
ugliikovadika (PAH). S obzirom na ispitane parametre uzorci K-62/20, K-63/20,
K-64/20 i K-85/20 ne zadovoljavaju sve rahtjeve za rizik otpustanja Stetnih tvari i
predstavijaju u pogledu specititnih parametara rizik za okolis.

Rezultati ispitivanja sadrzaja [ cipustanja Stetnih tvari upucuju na mogucnost
uporabe troske kac gradevnog materijala {agregat za beton; agregat za bitumenske
mje§avine i povrdinsku obradu cesta, aerodromskih pista i drugih prometnih povrsina;
agregati za nevezane | hidraulicki vezane materijale za upotrebu u gradevinarstvu i
cestogradnii} vz prethodnu homogenizasiju materijala na depeniji | mije$anje s drugim
materijalom s manijim udjelor policikli¢kih aromatskih ugljiikovodika (PAH), fluorida i
sulfata U pogledu parametara sadrzaja fluorida i sulfata, dobiveni rezultati upucuju
da bi uporaba traske u gradavinarstvu zahtijevala samo prethodnu homogenizaciju
troske na d=poniji

S obzirom ra poviSeri sadrzaj policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH),
flucrida | sulfata, u kontrolu tvornicke proizvodnje treba ukljuditi redovito ispitivanje

sadrZaja | otpustanja stetnih tvari.

Stranica 12 od 15



6. ZAKLJUCAK

Qdlozena talioniéka troska koja se nalazi na nekretnini u viasnistvu Republike
Hrvatske u k o Biljane Donje (ké.br. 87/1, pasnjak, povr§ine 1154655 m?, upisana u
zk.ul. 402, k.o. Biliane Donje, koja u dijelu odgovara ké.br. 87/1, gumno pod vrtom.
povrdine 1141909 m® upisana PL broj 227, k.o. Donje Biljane} ima mogucnosti
upotrebe u gradevinarstvu uz odredena cgraniéenja:

e troska sz ne moZe koristiti samostalno ved u kombinacii s drugim
materijalom/ima zbog povisencg !-ndeksa zabiljezenog u svim uzorcima |
povidencg sadrzaja policiklickin aromatskih ugljikovodika (PAH) u dijelu
uzaoraks uzetih na deponiji;

» maksimaini udio troska u kombinaciji s drugim materijalom/ima mora biti manji
od 70 %;

» varijacije u sadrzaju policiklickih aramatskih ugljikovodika (PAH) mogu utjecati
na maksimalni udic troske u kombinaciji s drugim materijalom/ima;

» troska s2 ne moze koristiti u sanaciji ugasenog eksploatacijskag polja boksita
zbog povisenog l-indeksa u svim uzarcima i povi§enog sadrZzaja policiklickih
aromatskih ugljikovodika (PAH), fluarida i sulfata u dijelu uzoraka uzetih na
deponiji;

» troska se ne moze koristiti kao mineralni dodatak u proizvodnji cementa opce
namjene i betona;

» upolraba troske u gradevinarstvu zahtijeva prethodnu homogenizaciju na
deponiji | redukeiju velicine zra;

s Upotraba troske u gradevinarstvu zahtjeva ukljuéivanje kontrole radioaktivnosti
i kenirole sadrzaja i otpu$tania Stetnih tvari u stainu kontrolu tvorniCke

proizvodnje

Rezultati ispitivanja | znanstvene spoznaje® upuéuju na mogucnost uporabe
deponirane troske U kombinaciji s drugim materijalom/ima za proizvodnju
agregata za beton, agregata za bitumenske mjesavine i povrsinsku obradu cesta,
aerodromskih pista i drugih prometnin povrSina i agregata za nevezane |

hidraulicki vezna rnaterijale za uporapu u gradevinarstvu.

S obzirom na rezultate isgitivanja Naruéitelju se prediaze provodenje faze 2, 3i 4
iz Programa vjestadenja | ocieru svojstava prema odgovarajucim normama
specifikacije za peojedine predloZene namjene i uz uvjet dadatne proviere

radicaktivnosti | otpustanja stetnih tvari u laboratorijski pripremljenim uzercima. %3
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7. LITERATURA:
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12.
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HRN EN 12620:2008 Agregati za teton (EN 12620:2002+A1:2008).

HRN EN 13043: 2003 (EN 13043:2002) i HRN EN 13043:2003/AC:2006
{EN 13043:2002/AC:2004) Agregati za bitumenske mjesavina | povriinsku
obradu cesta, aerodremskin pista i drugth prometnih povrsina;

HRIN EN 13242:2008 Agregati za nevezane i hidraulicki vezane materijaie za
upcrabu u gradevinarstvu i cestegradnji (EN 13242:2002+A1:2007);

Uredba (EU) br 305/2011 Euronskog parlamenta i Vijeca od 9 ozujka 2011,
koja propisuje uskladene uvjetz trgovanja gradevnim proizvodima i ukida
Direktivu Vije¢a 89/106/EEZ (Siuzbeni list Europske unije L 83, 4.4.2011.,
str.5);

Delegirana Uredba Komisije (EU) br. 568/2014 od 18. veljace 2014 o izmjeni
Priloga V. Uredbi (EU; br. 305/2011 Europskog parlamenta i Vijeca u pogledu
ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava gradevnih proizvoda (Sluzbeni list
Eurcpske unite L 157, 27.5.2014 , sir. 76);

Delegirana Uredba Komisij2 (EU) br. 574/2014 od 21 veljae 2014. o izmjeni
Priloga Il Uredbi (EU) br. 335/2011 Europskog parlamenta i Vijeca o
predloSku za sastavijanje izjave o svojstvima gradevnih proizvoda (SluZbeni
list Europske unije L 159, 23.5.2014 , str. 41);

Zakan o gradevnim proizvodima {,Narodne novine” broj 76/13, 30/14, 130/17,
39/19);

Tehni¢kt propis o gradevnim proizvodima (,Narodne novine” broj 35/18,
104/19.};

Tehnicki propis kaojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevne proizvode
u uskladenom podruZju (Narodne novine” broj 4/15., 24/15.93/15133/15,
36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18 i 43/19)

HRN EN [SO/IEC 17025:2007 Op¢i zahtjevi za osposabljenost ispitnih i
umjernih  laboratorija  (ISQ/IEC  17025:2005+Cor.1:2006; EN  ISO/EC
17025:2005+AC:2008);

HRN EN ISO/IEC 17085:2013, Ocienjivanje sukladnosti - Zahtjevi za tijela
koja provode certifikaciju proizvoda, procesa i usiuga; (ISO/IEC 170665:2012);

hitps:./fec europa.eu/growthiiools

datzoases/nandofinde . cfm P fusesoton=couniry.notifiedbody&cou 1d=131

Pravilnik ¢ praéenju radioaktivnosti u okolisu (,Narodne novine® broj 40/18};
Pravilnik nusproizvodima i ukidanju statusa otpada {,Narodne novine" brogj

117114);
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15 Pravilnik a nacdinima i uvjetima odlaganja otpada , kategorijama i uvjetima rada
na odlagalidtima otpada (,Narodne novine* broj 114/15 i 103/18 1 56/19);

16 HRN EN 197-1:2012 Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa opce
namjene (EN 197-1:2011);

17 HRN EN 15167-1:2007 Mljevena granulirana zgura visoke peci za upotrebu u
betonu, mortu | mortu za injektiranie — 1 dio: Definicije, specifikacije i kriteriji
suktadnosti (EN 15167-1:2006);

18. Geodetski elaborat depanija talionicke troske, Geomapa d.o.0., 2019

18, HRN EN 932-1:2003 lIspitivanjs opdih svojstava agregata - 1.dio: Metode
uzorkovanja (EN 932-1:1996).

20. R. D. Spence, C. Shi, Stabilization and Solidification of Hazardous,
Radicactive and Mixed Wastes, CRC Press, Boca Raton, 2005.

8. PRILOZI

[zvadak iz sudskog registra, [nstitut IGH d.d.;

Potvrda o akreditaciji br. 1043;

Potvrda o akreditaciji br. 3055;

1. Zapienici o uzorkovanju uzeraka troske (Z2-9-2020; Z-10-2020,
Z-11-2020; 2-12-2020; Z-13-2020 i Z-14-2020},

3. lzvjestaji o ispitivanju radioaktivnosti(01-62-20-24, 01-62-20-25;
01-62-20-026; 01-62-20-027: 01-62-20-28 i 01-62-20-29) s Miéljenjem
(Klasa:07-75/20-00/1 Ur.broj 100-15/20-8 od 14. svibnja 202C.});

6. lzvjestaji o ispitivanju (72580-K-63/20; 72580-K-64/20; 72580-K-65/20;

72580-K-66/20; 72580-K-87/20 i 72580-K-68/20).
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