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1ZVJESCE br. 23/2025.

O PROVEDENOM ISPITIVANJU EMISIJE ODLAGALISNOG PLINA (BIOPLINA) IZ NEPOKRETNIH
IZVORA NA ODLAGALISTU OTPADA ,, TOTOVEC* CAKOVEC u PROSINCU 2025. GOD.

Investitor:

Analizator:

Dodatna ispitna
oprema:

Metoda ispitivanja:

Parametri ispitivanja
(mjerni opseg):

Ostali parametri (izvan
opsega akeditacije):

Meteoroloski
parametri:

Dokument broj:
Lokacija ispitivanja:

Datum i vrijeme
ispitivanja:

Ispitivanje obavio:
Izvje$ce sastavio:

IzvjeSc¢e pregledao:

Izvjes$ce izdano:

GKD CAKOM d.o.0., Mihovljanska 10, Mihovljan
40 000 Cakovec

,Geotechnical Instruments”, model: GA2000 Plus, ser. broj: GA10721/08
(prijenosni analizator), int. oznake: UR-01

mjerne sonde: SO-01, SO-02, SO-04; termohigrometar: UR-14

“Vlastita (in-house) metoda” UP-01 (izd.1, rev.3), od 27-09-2024, uskladena s
HRN EN ISO 12039:2020, MCERTS EA ver. 3.1:2010 i djelomice HRN EN

15267-3:2008 za ispitivanje emisije CH4, CO2, O2 i H2S oneciSc¢ujucih tvari u
zrak iz nepokretnih izvora

metan (CH4: 2,1-50 %vol.), ugljikov dioksid (CO2: 3,3-50 %vol.), kisik (O2: 1,9-
20 %vol.) i vodikov sulfid (H2S: 13-400 ppmvol.)

vodik (H2: 49-800 ppmvol.), temperatura (-29 = +70 °C) i relativni tlak (-700 +
+1100 hPa) te volumni protok (0 + 30 m/s)

temperatura, vlaznost i atmosferski tlak zraka (na mjernim lokacijama)

Ugovor br. 9/2177/24

Aktivno odlagaliste komunalnog otpada , Totovec* u Cakovcu

31. prosinca 2025. god., u vremenu od 8:10 do 10:40 sati

" T
Filip Domjani¢, mag.ing.._mech.\\;)?j’"cj Mijeritelj emisija u zrak
Drazen Jergovic, ing.el.%-
Dr.sc. Ratko Vasiljevi¢, diplling.geol. Zamjenik Voditelja kontrole kvalitete

Voditelj kontrole kvalitete

Zagreb, 08.01.2026.

Gradsko komunalno poduzece

E'ﬂ-E] nudi broj 9/4192/24.
CAKOM d.o.o. e

[=] Odobri vorna osoba):

Primljeno:  12.01.2026.

Klasifikacijska oznaka: Ustrojstvena jedinica r.sc. Ratko Vasiljevi¢, dipl.ing.geor.
351-01/26-01/04 2109-74-04-02/1 ECOINA d.o.o., Voditelj laboratorija

UrudZbeni broj: Prilozi | Vrijednost = = &Y ’?’\"’ nr d.0.0.

2109-74-04-02/1-26-1 = ~ nalizirane ispitne lokacije, a Izvjeé',c"é"s,' smije umnozavatipsamo u cijelosti.
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1. Parametri ispitivanja

U lzvje$cu su prikazani sljedeci parametri ispitivanja koje biljezi analizator (Tablica 1):
- metan (CH,)*

- ugljikov dioksid (CO,)*

- kisik (Oy)*

- vodikov sulfid (H,S)**

- ostatak (OST.) ostalih plinova u smjesi (do 100 %vol.)

*|spitivanja provedena prema akreditiranoj ,vlastitoj* metodi.

Osim ovih parametara prikazani su i ostali koje biljeZe osjetnici analizatora (Tablica 2%):
- najveca vrijednost metana (MAX CH,)**

- najveca vrijednost ugljikovog dioksida (MAX CO,)**

- najmanja vrijednost kisika (MIN O,)**

- vodik (Hy)**

- temperatura odlagalisnog plina (TEMP)**

- relativni tlak (REL. PRESS.)**

- barometarski tlak okoline (BARO)**
**|spitivanja provedena prema neakreditiranoj metodi.

Prijenosni anemometar UR-14, kojeg koristimo pri ispitivanju, biljezi temperaturu i vlaznost
zraka™ u trenutku ispitivanja u smjesi odlagaliSnog plina na ispitnoj lokaciji (Tablica 3).

Kao dodatnu uslugu, mogucée je na mjernom mjestu prikazati i izmjereni trenutni volumni
protok™* u smjesi plina ,pametnom“ sondom (SO-04).

2. Karakteristike analizatora kojim ispitujemo

Ispitivanja su provedena s GA2000 Plus (UR-01), ¢&iji je proizvoda¢ ,Geotechnical
Instruments® iz Velike Britanije. Analizator posjeduje sve potrebne potvrde o strucnoj
kalibraciji.

Od dodatne opreme analizator UR-01 sadrzi: sondu od teflona (SO-01) za ispitivanje plina u
$ljun¢anim plinskim bunarima ili plinskom cjevovodu te uronjivu sondu od titana za ispitivanje
temperature odlagaliSnog plina (SO-04).

Analizatoru je provjerena funkcionalnost 02.03.2023. godine, pri ¢emu on zadovoljava
kriterije svih ispitivanin parametara i kao takav je sukladan tehni¢koj specifikaciji te u
potpunosti ispravan za koristenje.

U listopadu 2025. ucinjena je kalibracija instrumenta i provjera pomaka (1 sat) ,nule” i
,Spana“ za sve mjerene analite (CHy;, CO,, O, HoS i H,), pri éemu su odstupanja od
referentnog plina bila unutar kriterija od <5 %, izuzev za analit H, Cija je pogre$ka veca.
Takoder, provedeno je odredivanje donje granice detekcije za sve plinove u smjesi
odlagalisnog plina (CH4, CO,, O,, H,S i Hy) i pracen je odziv na referentne plinove odredene
koncentracije, pri ¢emu je ucinjeno nekoliko testova kalibracije (propustanje, provjera
pocetne ,nula“ <3 % i krajnje ,span” <5 % tocke) kojima je dokazana sposobnost primjene
,vlastite“ metode UP-01 izd.1 rev.3 za mjerenje odlagaliSnog plina u akreditiranom podrudju.

Rezultati ispitivanja se odnose iskljuéivo na analizirane ispitne lokacije, a IzvjeS¢e se smije umnoZzavati samo u cijelosti.
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3. Postupak ispitivanja

Ispitivanja su redom obavljena na uredenim $ljun¢anim plinskim bunarima za pasivno
otplinjavanje (s odzra¢nicima), prema postupku PO-03 i uputama UP-01, UP-05 i UP-07.
Mjeri se triput uzastopce na svakom plinskom bunaru, a rezultati spremaju u memoriju
analizatora. Istovremeno se pomodu prijenosnog anemometra UR-14 prate okoli$ni uvjeti
(temperatura i vlaznost zraka**) na lokaciji u trenutku mjerenja.

Za odabir reprezentativnog mjernog mjesta iskljuéene su turbulencije i laminarni tok plina te
se odzracne cijevi ,NE ZATVARAJU" poklopcem/brtvom (nije predvideno prema EN 15259).
Mjerenje se provodi u tri to¢ke — tri ravnine (A- pri vrhu odzraéne cijevi, B- na pola visine
odzracne cijevi iznad tla, C- u visini razine tla ili pri najvec¢oj duljini mjerne cjevéice od 2 m).
**Ispitivanja provedena prema neakreditiranoj metodi.

- Poseban zahtjev narucitelja: obavljeno je mjerenje odlagaliSnog plina u referentnim
tockama (RT) koje se nalaze pored svakog plinskog bunara, po istom postupku i uputama.

4. Metoda ispitivanja

Metoda odredivanja sastava odlagali§nog plina je dobivena iz ,vlastite in-house metode* UP-
01 (izd.1 rev.3) za ispitivanje emisije CH,, CO,, O,, i H,S onediSéujuéih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora. Ispitivanja se obavljaju samo ukoliko su zadovoljeni sljedeci kriteriji
optimalnog rada:

- temperatura zraka: 0** - 40 °C,

**Napomena: Temperatura smije biti i niza od 0 °C, ali se analizator ne smije koristiti dulje od 1 sat bez
iskljucivanja.
5. Rezultati ispitivanja

Tablica 1. Volumni udjeli CH,*, CO,*, O,*, H,S* i ostatka u smjesi odlagali$nog plina

Ispitna Vrijeme CH4* co2* 02* OSTATAK H2S*
lokacija~ ispitivanja
M. jed. %vol. %vol. %vol. %vol. pL/L
PB-1 8:11-8:18 2,3 <3,3 17,6 >76,8 <13
Mjerna nesigurnost +0,1 10,2 +0,5 - +0
(proSirena, k=2)
PB-2 8:21-8:27 11,9 10,2 6,7 71,2 >500
Mjerna nesigurnost 10,6 +0,8 10,2 - +7
(proSirena, k=2)
PB-3 8:29 - 8:36 <2,1 <3,3 19,8 74,8 34
Mijerna nesigurnost +0,0 +0,1 +0,56 - +1
(proSirena, k=2)
PB-6 8:39 - 8:47 4,3 4,1 14,2 77,4 <13
Mjerna nesigurnost +0,2 +0,3 +0,4 - +0
(proSirena, k=2)
PB-5 8:50 — 8:57 <2,1 <3,3 19,4 >75,2 <13
Mjerna nesigurnost +0,0 +0,1 +0,5 - +0
(proSirena, k=2)
PB-4 9:00 - 9:06 3,0 <3,3 15,9 >77,8 <13
Mjerna nesigurnost 10,1 +0,2 +0,4 - +0
(proSirena, k=2)

Rezultati ispitivanja se odnose isklju€ivo na analizirane ispitne lokacije, a lzvje$c¢e se smije umnozavati samo u cijelosti.
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PB-4A 9:08 -9:14 <2,1 <3,3 20,8 >73,8 <13
Mjerna nesigurnost +0,0 +0,0 +0,6 - +0
(pro$irena, k=2)
PB-7A 9:16 — 9:21 <2,1 <3,3 20,3 >74,3 <13
Mjerna nesigurnost +0,0 +0,0 +0,5 - +0
(prosirena, k=2)
PB-7 9:23 -9:30 6,7 5,8 14,7 72,8 <13
Mjerna nesigurnost +0,3 +0,4 +0,4 - +0
(pro$irena, k=2) -
PB-8 9:32 -9:39 5,3 52 13,9 75,6 30
Mjerna nesigurnost +0,3 +0,4 +0,4 - +0
(prosirena, k=2)
PB-9 9:41 - 9:48 5,6 5,0 15,7 73,7 <13
Mjerna nesigurnost 10,3 +0,4 +0,4 - +0
(pro$irena, k=2)
PB-9A 9:51 - 9:58 2,4 <3,3 16,1 >78,2 <13
Mjerna nesigurnost +0,1 +0,2 +0,4 - +0
(prosirena, k=2)
PB-12 10:00 - 10:05 <21 <3,3 19,1 >75,5 <13
Mjerna nesigurnost +0,0 +0,1 +0,5 - +0
(prosirena, k=2)
PB-11A 10:07 - 10:14 7,5 7.7 13,0 71,8 14
Mjerna nesigurnost +0,4 +0,6 +0,3 - +1
(proSirena, k=2)
PB-11 10:16 - 10:22 5,6 58 13,5 75,1 <13
Mjerna nesigurnost +0,3 +0,4 +0,4 - +0
(proSirena, k=2)
PB-10 10:25-10:30 <2,1 <3,3 18,9 >75,7 <13
Mjerna nesigurnost +0,0 10,1 +0,5 - +0
(prosirena, k=2)
PB-10A 10:32 - 10:38 <2,1 <3,3 19,3 >75,3 <13
Mjerna nesigurnost +0,0 +0,0 +0,5 - +0
(pro$irena, k=2)

~Ispitne lokacije s oznakama plinskih bunara prikazane su na geodetskoj situaciji (Prilog 1).

*Ispitivanja provedena prema akreditiranoj ,vlastitoj* UP-01 (izd.1, rev.3) metodi.

Tablica 2. Volumni udio H,** te izmjerene najviée vrijednosti CH,** i CO,** odnosno

najmanje vrijednosti O,** u smjesi odlagali$nog plina

Ispitna Vrijeme H2** MAX CH4** | MAX CO2** MIN O2**
lokacija~ ispitivanja
Mj. jed. pL/L %vol. %vol. %vol.
PB-1 8:11-8:18 <49 2,9 2,7 17,3
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(pro$irena, k=2)
PB-2 8:21-8:27 <49 15,0 13,3 6,4
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-3 8:29 - 8:36 <49 1,2 1:3 19,5
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)

Rezultati ispitivanja se odnose iskljuivo na analizirane ispitne lokacije, a lzvje$c¢e se smije umnozavati samo u cijelosti.

OB-04, izd.1, rev.3

ECOINA d.o.0., Ispitni laboratorij
Ispitivanje emisija odlagali$nog plina (bioplina)
IZVJESCE br. 23/2025.
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PB-6 8:39 - 8:47 <49 7,5 6,9 13,8
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-5 8:50 - 8:57 <49 2,1 3,0 17,0
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-4 9:00 — 9:06 <49 4,0 3,9 15,6
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2) :
PB-4A 9:08 - 9:14 <49 0,1 0,3 20,7
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(pros$irena, k=2)
PB-7A 9:16 — 9:21 <49 0,4 0,8 20,3
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(pro$irena, k=2)
PB-7 9:23 - 9:30 <49 7,6 6,6 14,3
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-8 9:32 - 9:39 <49 7,3 7,2 13,6
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-9 9:41-9:48 <49 6,9 6,0 14,9
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(proSirena, k=2)
PB-9A 9:51 - 9:58 <49 4.1 3,9 16,4
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(proSirena, k=2)
PB-12 10:00 - 10:05 <49 0,9 1,6 19,0
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(pro$irena, k=2)
PB-11A 10:07 - 10:14 <49 7,7 8,1 12,7
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-11 10:16 — 10:22 <49 7,6 77 13,0
Mijerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-10 10:25 - 10:30 <49 1,3 1,6 18,8 |
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(prosirena, k=2)
PB-10A 10:32 - 10:38 <49 0,3 0,5 19,1
Mjerna nesigurnost +0 - - -
(pro$irena, k=2)

~Ispitne lokacije s oznakama plinskih bunara prikazane su na geodetskoj situaciji (Prilog 1).
**Ispitivanja provedena prema neakreditiranoj metodi.

Tablica 3. Temperatura**, relativni tlak** te volumni protok™ u smjesi odlagali$nog

plina**
Ispitna lokacija | Vrijeme ispitivanja TEMPERATURA** REL. TLAK** VOL: PROTOK**
Mj. jed. °C mbar m/s
PB-1 | 8:11-8:18 1,5 +0,20 -

Rezultati ispitivanja se odnose iskljugivo na analizirane ispitne lokacije, a Izvje$¢e se smije umnozavati samo u cijelosti.

OB-04, izd.1, rev.3 ECOINA d.o.0., Ispitni laboratorij Stranica 5/9
Ispitivanje emisija odlagalisnog plina (bioplina)
IZVJESCE br. 23/2025.
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PB-2 8:21 - 8:27 1,3 +0,20
PB-3 8:29 - 8:36 1,4 +0,18
PB-6 8:39 — 8:47 1,0 +0,18
PB-5 8.50 — 8:57 1,8 +0,20
PB-4 9:00 - 9:06 1,4 +0,14
PB-4A 9:08 - 9:14 1,2 +0,16
PB-7A 9:16 — 9:21 0, +0,17
PB-7 9:23 - 9:30 15,7 +0,17
PB-8 9:32 - 9:39 16,9 +0,15
PB-9 - 9:41-9:48 14,7 +0,14
PB-9A 9:51 - 9:58 6,6 +0,15
PB-12 . 10:00 - 10:05 4,5 +0,15
PB-11A 10:07 - 10:14 17,4 +0,15
PB-11 -10:16 — 10:22 9,4 +0,17
PB-10 10:25 — 10:30 6,7 +0,16
PB-10A 10:32 - 10:38 3,8 +0,16

**Ispitivanja provedena prema neakreditiranim metodama.

Tablica 4. Volumni udjeli CH4*, CO,*, O,*, H,S* i ostatka u smjesi odlagalisnog plina
(ref. tocke)

Ispitna Vrijeme CH4* co2* 02* OSTATAK H2S*
lokacija~ ispitivanja
Mj. jed. %vol. %vol. %vol. %vol. pL/L
PB-1 8:19 <2,1 <3,3 18,5 >76,1 <13
PB-2 8:28 <2,1 <3,3 19,5 >75,1 45
PB-3 8:38 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-6 8:49 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-5 8:59 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-4 9:07 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-4A 9:15 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-7A 9:22 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-7 9:31 <2,1 <3,3 19,9 >74,7 <13
PB-8 9:40 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-9 9:50 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-9A 9:59 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-12 10:06 <2,1 <3,3 >20,0 >74,6 <13
PB-11A 10:15 <2,1 <3,3 19,1 >75,5 <13
PB-11 10:24 <2,1 <3,3 19,2 >75,4 <13
PB-10 10:31 <2,1 <33 19,3 >75,3 <13
PB-10A 10:39 <2,1 <3,3 19,6 >75,0 <13

~Ispitne lokacije s oznakama plinskih bunara prikazane su na geodetskoj situaciji (Prilog 1).

*Ispitivanja provedena prema akreditiranoj Llastitoj* metodi.

Tablica 5. Volumni udio H,** te izmjerene najvise vrijednosti CH4** i CO,** odnosno

‘najmanje vrijednosti O,** u smjesi odlagali$nog plina (ref. totke)

Ispitna Vrijeme H2** MAX CH4** | MAX CO2** MIN O2**
lokacija~ ispitivanja
Mj. jed. uL/L %vol. %vol. %vol.

PB-1 8:19 <49 0,0 0,1 18,5
PB-2 8:28 <49 0,1 0,2 19,4
PB-3 8:38 <49 0,1 0,1 20,3
PB-6 8:49 <49 0,1 0,1 20,5
PB-5 8:59 <49 0,1 0,1 20,6
PB-4 9:07 <49 0,1 0,1 20,6
PB-4A 9:15 <49 0,1 0,1 20,8
PB-7A 9:22 <49 0,1 0,1 20,4
PB-7 9:31 <49 0,2 0,3 19,9
PB-8 9:40 <49 0,1 0,2 20,3
PB-9 9:50 <49 0,1 0,1 20,4

- - - - ' - - .‘ .‘ . .‘ r“

Rezultati ispitivanja se odnose iskljugivo na analizirane ispitne lokacije, a IzvjeS¢e se smije umnoZzavati samo u cijelosti.
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PB-9A 9:59 <49 0,1 0.1 20,5
PB-12 10:06 <49 0,1 0.1 20,4
PB-11A 10:15 <49 0,1 0,1 19,1
PB-11 10:24 <49 0,0 0,1 19,2
PB-10 10:31 <49 0,0 0,1 19,3
PB-10A 10:39 <49 0,0 0,1 19,6

~Ispitne lokacije s oznakama plinskih bunara prikazane su na geodetskoj situaciji (Prilog 1).
**|spitivanja provedena prema neakreditiranoj metodi.

Tablica 6. Temperatura*, relativni tlak** te volumni protok** u smijesi odlagali$nog
plina** (ref. tocke)

Ispitna lokacija [ Vrijeme ispitivanja TEMPERATURA REL. TLAK VOL: PROTOK**
Mj. jed. °C mbar m/s
PB-1 8:19 0,7 +0,16 -
PB-2 8:28 0,6 +0,18 -
PB-3 8:38 1,0 +0,18 -
PB-6 8:49 0,8 +0,15 -
PB-5 8:59 0,9 +0,17 -
PB-4 9:07 0,5 +0,11 -
PB-4A 9:15 0,8 +0,14 -
PB-7A 9:22 0,3 +0,17 B
PB-7 9:31 0,5 +0,11 -
PB-8 9:40 0,3 +0,14 -
PB-9 9:50 2,8 -0,20 -
PB-9A 9:59 3.9 +0,14 -
PB-12 10:06 3,8 +0,18 -
PB-11A 10:15 5,9 +0,01 -
PB-11 10:24 1,3 +0,10 -
PB-10 10:31 4,6 +0,14 -
PB-10A 10:39 2,1 +0,13 -

**Ispitivanja provedena prema neakreditiranim metodama.

Tablica 7. Meteorolo$ki parametri** za vrijeme ispitivanja na ispitnim lokacijama

Datum ispitivanja / Temperatura zraka** Vlaznost zraka** Barometarski tlak zraka**

Mj. jed. °C %rh mbar / hPa

31.12.2025. 04-12 57 - 59 1000 — 1002

**Ispitivanja provedena prema neakreditiranim metodama.

6. Zakonska podloga za provedbu ispitivanja

Za provedbu ispitivanja odlagali§nog plina u RH primjenjuju se zahtjevi iz:

,Zakona o za$titi okoliSa* (N.N. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 i 118/18), ,Zakona o zaétiti
zraka® (N.N. 127/19, 57/22 i 136/24), ,Pravilnika o pra¢enju emisija u zrak iz nepokretnih
odlagalistima otpada“ (N.N. 04/23), ,Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom“ (N.N.
123/97 i 112/01), ,Uredbe o praéenju emisija stakleni¢kih plinova, politike i mjera za njihovo
smanjenje u RH* (N.N. 05/17), ,Zakona o gospodarenju otpadom“ (N.N. 84/21) te ,Pravilnika
o gospodarenju otpadom® (N.N. 106/22 i 138/24).

Rezultati ispitivanja se odnose isklju¢ivo na analizirane ispitne lokacije, a lzvje$ée se smije umnozavati samo u cijelosti.
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7. Napomene

- U tablicama 1 i 2 iskazane su srednje vrijednosti mjerenih parametara (prosjeci) tri
uzastopna ,trenutna“ mjerenja u tri reprezentativne tocke/ravnine A, B, C na
pojedinacnoj ispitnoj lokaciji (prema opisu u poglavlju 3).

- Djelatnici koji obavljaju ispitivanja su osposobljeni za rad na odlagali§tima otpada i
upoznati su sa svim potrebnim mjerama sigurnosti i zastite na radu, kojih se tijekom
rada pridrzavaju.

- Analizatori i- oprema Kkori$teni pri ispitivanju su sukladni zahtjevima danima u
tehnickim specifikacijama.

- U ovom izvjeSéu koristen je plan uzorkovanja: 02/2022.

8. Prilozi

Prilog 1 — PolozZaji ispitnih lokacija ucrtanih u geodetsku kartu / shematski prikaz

Rezultati ispitivanja se odnose isklju¢ivo na analizirane ispitne lokacije, a lzvje$ée se smije umnoZavati samo u cijelosti.
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Rezultati ispitivanja se odnose iskljucivo na analizirane ispitne lokacije, a lzvjece se smije umnoZzavati samo u cijelosti.
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