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Sazetak

Europska banka za obnovu i razvoj povjerila je ARUP- u zadatak pripreme ocjene oneciséenja i s tim u vezi povezanih ogranicenja razvoja lokaliteta Batizele. Radi se o 22 hektara nekadasnje industrijske zone, smjestene na obali,
sjeverozapadno od urbane jezgre Grada Sibenika. ARUP je 2019. i 2020. godine dobio zadatak pripremiti razvojnu strategiju za taj lokalitet, te inicijalnu procjenu oneci$éenja. Tada je predloZeno ispitivanje zatecenog stanja, ¢&ime bi se smanjile
neizvjesnosti tijekom radova na sanaciji, potrebnih za razvoj lokaliteta

Opseg poslova ARUP-a u toj procjeni zate¢enog stanja na zemljistu bio je planirati odgovarajude istrazivanje na lokalitetu, upravljati istrazivanjem i interpretirati njegove nalaze, kako bi se bolje shvatilo gdje se nalaze oneciséenja na cijelom
lokalitetu i implikacije toga za bududi razvoj; steéi bolji uvid u potrebnu sanaciju i procijeniti troskova sanacije.

Zadaci u okviru opsega poslova izvedeni su u dvije faze. U prvoj fazi obavljena su tri: analizirane su dodatne informacije, posjecen je lokalitet kako bi se pregledalo zateceno stanje, ustanovilo koje su najbolje tocke u kojima treba busiti otvore
za daljnja istrazivanja; odrZan je sastanak s tvrtkama koje obavljaju ispitivanje tla; izradena je specifikacija istraZivanja tla i pripremnih istrazivanja te je dogovoren postupak raspisivanja natjecaja za ispitivanje tla. U drugoj fazi obavljena su dva
zadatka: prisustvo na lokalitetu za vrijeme ispitivanja lokaliteta te administrativni poslovi vezani za ugovaranje; izraden je ovaj lzvjeStaj o procjeni stanja tla.

Na lokalitetu Batizele dugo je bila prisutna teska industrija, joS od 1890-tih godina kad je izgradena tvornica karbida i gnojiva. Od 1940-tih do 1990-tih na tom mjestu su se proizvodile ferolegure i grafitne elektrode. Proizvodnja i sve
cjelokupno poslovanje obustavljeni su poc¢etkom 1990-tih, a 2002. godine postrojenja su kona¢no demontirana i zgrade srusene.

Sanacija onecis¢enog tla planirana je i provedena izmedu 2007. i 2011. godine i u okviru nje su izvrSena znacajna iskopavanja i odlaganje onecis¢enog tla izvan tog lokaliteta. U 2014. godini provedeno je neovisno utvrdivanje valjanosti
sanacije, nadopunjeno istrazivanjem iz 2018., kojima se utvrdilo da je zemljiste zadovoljavajuce sanirano, osim “katranske jame” i dva druga podrucja u kojima su potrebna daljnja iskopavanja materijala te njihovo odlaganje na drugo mjesto.
Regulatorno tijelo za zastitu okolisa potvrdilo je da se slaze s tim zaklju¢kom. Taj dio sanacije jos$ nije dovrsen.

0Od 2000. godine lokalitet se koristi za preradu silikomanganske troske i stvaraju se velike gomile troske. U proteklom desetlje¢u na tom zemljiStu stvorilo se i ilegalno odlagaliSte na kojem se uglavnom nalazi gradevinski otpad uz nesSto otpada
iz kuéanstava i komercijalnog otpada.

Na temelju pregleda raspolozivih podataka ARUP je odredio obujam ispitivanja lokaliteta, kako bi ustanovio koji podaci nedostaju, narocito oni koji se odnose na oneciséenje podzemnih voda i mogu¢ utjecaj na more koje je u neposrednoj
blizini, te kako bi povecao broj lokacija na kojima se vrsi istraZivanje na cijelom lokalitetu.

U oZujku 2023. dovrseno je ispitivanje lokaliteta koje je ukljucilo 8 sondaznih jama, 5 busotina, 7 lokacija u moru sa kojih su uzeti uzorci. Ukupno je uzeto 34 uzorka tla, troske i podmorskih sedimenata, a ovlasteni laboratorij analizirao je 12
uzoraka podzemnih voda i morske vode.

Ustanovljeno je stanje tla i utvrdeno da je na vapnenac morskog dna nanesen novi sloj debljine od 9,7 metara. Naneseni sloj nije prisutan na istocnoj granici lokaliteta, a na juznoj strani on postoji i debljine je manje od dva metra. Na
sjeverozapadnoj strani lokaliteta taj naneseni sloj je u prosjeku debljine 4 metra. Za vrijeme ispitivanja nije utvrdeno vidljivo onecis¢enje, niti su utvrdena oneciséenja jakim mirisima, no na dvije lokacije postoji sumnja da se radi o komadima
azbesta. Vidljivo onecis¢enje nalazi se na mjestu koje se naziva “katranskom jamom”. Jama je obloZena betonom, a primijeceno je da iz pukotina u betonu curi katran.

Provedena je analiza podataka laboratorijskog testiranja, i to na osnovi britanskih (UK), nizozemskih | hrvatskih standarda, kako bi se ocijenila koli¢ina zagadenosti i potreba za daljnjom sanacijom.

Prilikom ispitivanja 2023. godine nisu ustanovljena znacajna onecis¢enja tla koja bi zahtijevala iskapanje i odvoZene materijala sa lokaliteta. Medutim, prisustvo metala i policikli¢nih aromatskih ugljikovodika (Polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHSs)) znaci da se takvo tlo ne mozZe ostaviti otvorenim na povrsini u budu¢em projektnom rjesenju. Na mjestima gdje ne bude pokriveno gradevinom, ili ¢vrstim pokrovom, ve¢ ée ostati kao otvoren prostor, potrebno je staviti novi, Cisti sloj,
kako bi se sprijecilo izlaganje buducih korisnika zemljista oneciS¢enju iz tog nanesenog sloja.

U uzorcima morskog sedimenta iz sjeverozapadnog dijela obale naden je azbest. U tom podrucju primijeéeno je i prisustvo drugog antropogenog materijala, poput automobilskih guma i metalnog otpada. Podrazumijeva se da ¢e taj otpad biti
uklonjen iz tog podrucja ukoliko na tom mjestu bude plaza te da ¢e biti stavljen novi materijal za gradnju plaze. Izvadenim otpadom treba paZljivo rukovati, s obzirom da azbest predstavlja potencijalni rizik ukoliko se nade u zraku prilikom
neadekvatnog zbrinjavanja.

Podrazumijeva se da Ce se prije gradnje sa lokaliteta ukloniti i zbrinuti gomile troske. Troska sadrzi teSke metale i policiklicne aromatske ugljikovodike, i ne moZe ostati na otvorenom na novoizgradenom lokalitetu. Isti je slucaj i na drugim
mjestima na kojima su naneseni ili izgradeni novi slojevi.

Ispitivanje podzemnih voda ustanovilo je da vrijednosti premasuju dopustene vrijednosti po britanskim i nizozemskim kriterijima (Target Value Screening Criteria) u svim uzorcima, osim u jednom. Medutim, ni jedan uzorak podzemnih voda
ne premasuje nizozemske vrijednosti sanacije (Intervention Values). Ukratko, u uzorcima podzemnih voda ustanovljene su male vrijednosti onecis¢enja. Uzorkovanje morske vode pokazalo je da nema oneciséenja koja bi dolazila s tog
lokaliteta. Raspolozivi podaci ukazuju da sanacija podzemnih voda nije potrebna.

Tijekom planiranja i izvodenja buduce gradnje trebalo bi razmotriti jos neka ogranic¢enja specificna za zemljiste lokaliteta, a njih ¢e se vjerojatno rjeSavati zajedno s oneciS¢enjem. Ta druga ograni¢enja vezana za zemljiste uklju€uju: prepreke
poput velikih betonskih temelja, prazne prostore poput talionica; odvod oborinskih voda promjera 1200 milimetara; potporne zidove; strma stepenista. Kod planiranja razina gradiliSta treba uzeti u obzir ravnotezu izmedu iskopa i nasipanja
(cut-fill balance) kako bi se izbjeglo skupo zbrinjavanje materijala izvan lokaliteta.

NuZni zadaci sanacije potrebni za buduci rad na tom lokalitetu:
e Zbrinjavanje troske izvan tog lokaliteta
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e Iskopavanje “katranske jame” i oneciS¢enog tla povezanog s jamom te zbrinjavanje tog materijala izvan lokaliteta; ispitivanje valjanosti tla (validation testing).

e Iskopavanje onecis¢enog tla s dvije lokacije: “lzmedu stare i nove kotlovnice” te “lzmedu glavne ceste i obale”; te zbrinjavanje iskopanog materijala izvan lokaliteta; ispitivanje kvalitete tla (validation testing) (u skladu sa zahtjevom
regulatornog tijela za zastitu okolisa).

e Dosadasnja ispitivanja pruZaju podatke s cijelog lokaliteta i nisu uocila izvore znacajnog oneciséenja osim “katranske jame”. Medutim, to je veliki kompleks koji se dugo koristio u industrijske svrhe, pa ¢e se tijekom zemljanih radova i
izgradnje vjerojatno naici na lokalizirane ostatke curenja i ispustanja koji nisu ustanovljeni dosadasnjim istrazivanjima. Bit ¢e potrebna sanacija, najvjerojatnije u vidu iskopavanja i zbrinjavanja jako onecis¢enog tla (ukljucujuci onog
vidljivo onecis¢enog katranom ili uljima, kao i onog s jakim mirisima), te ispitivanje kvalitete tih radova,.

e Stavljanje 600 milimetara debelog provjerenog Cistog sloja tla, kako bi se na zelenim povrSinama lokaliteta, u privatnim vrtovima rezidencijalnog dijela izbjeglo izlaganje prethodno nanesenom sloju, te 300 milimetara novog gornjeg
sloja tla u osjetljivim dijelovima (privatnim vrtovima i javno dostupnim prostorima).

Za izvodenje sanacijskih radova trebao bi biti angaZiran kompetentan izvodac koji je sposoban ucinkovito upravljati zdravstvenim i sigurnosnim rizicima i rizicima za okolis tijekom izvodenja radova na gradiliStu povezanim s prisutnoscu
azbesta, potencijalnim onecis¢enjima kao $to je ono povezano s 'katranskom jamom' i moguénoscu susreta s nepredvidenim onecis¢enjima. Procjena troskova sanacije koja se nalazi u izvjeStaju ARUP-a iz 2020.godine, revidirana je i azurirana
na temelju ispitivanja lokaliteta u 2023. godini, kao i na osnovi drugih novih informacija.

Europska banka za obnovu i razvoj Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
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1. Uvod

1.1. Zadatak

Grad Sibenik identificirao je BatiZele, danas prazno zemljiste nekada$njeg industrijskog kompleksa od 22 hektara, smje$teno na obali sjeverozapadno od gradske jezgre, kao vrijedan prostor velikog potencijala za stratesku obnovu i
komercijalno kori$tenje. Vlasnici dru$tva Batizele d.o.o. su Grad Sibenik i Republika Hrvatska.

Europska banka za obnovu i razvoj je 2019. godine angaZirala Arup za pripremu razvojne strategije tog lokaliteta, a Grad Sibenik ju je usvojio 2020.godine. U tom dokumentu iz 2019. Arup je ustanovio ograni¢enja razvoju lokaliteta, povezana
s onecis¢enjima i sanacijskim radovima, i preporucio daljnja ispitivanja zate¢enog stanja tla, kako bi se smanjile neizvjesnosti tijekom sanacije potrebne za daljnji razvoj lokaliteta.

U listopadu 2022. godine Arupu je povjeren zadatak planiranja i vodenja odgovarajuceg ispitivanja stanja tla, te interpretiranja podataka, kako bi se bolje razumjeli rizici povezani sa sadasnjim stanjem tla i implikacije za bududi razvoj,
ukljuéujuci potrebu sanacije.

Cilj ovog izvjestaja je predociti stanje neizgradenog zemljiSta navedenog lokaliteta, ocjenjujuéi onecis¢enost i stanje tla koji bi mogli ogranic¢avati buduci razvoj. U izvjeStaju se opisuje provedeno ispitivanje lokaliteta, interpretiraju se podaci i

ustanovljuje koje bi sanacijske mjere trebalo poduzeti te se daje procjena troskova sanacije i povezanih troskova buduéeg razvoja.

1.2. Opis zadatka

Zadaci povjereni Arupu izvedeni su u dvije faze:

U Fazi 1 dovrsena su tri zadatka: Pregled dostupnih prethodnih analiza, kako bi se stekao uvid u potencijalni raspored oneciséenja na lokalitetu; posjeta lokaciji kako bi se utvrdilo postojeée stanje; lociranje pogodnih mjesta za istrazne
busotine i sastanci s potencijalnim izvodacima ispitivanja; izrada specifikacija za ispitivanje i provodenje procesa javnih ponuda za poslove ispitivanja.

U Fazi 2 dovrSena su dva zadatka: tim Arupa bio je prisutan na lokalitetu za vrijeme ispitivanja i obavljeni su administrativni poslovi vezani za ugovore; sastavljen je interpretacijski izvjestaj, ukljuCujuci preporuke mjera za sanaciju; dovrsena je

procjena troska sanacije (ovaj izvjestaj).

1.3. lzvori informacija

Izvori informacija koristeni u ovom izvjestaju ukljucuju:

Promatranje na lokalitetu:

Pregled terena (studeni 2022. godine), nalazi istraZivanja lokaliteta (oZujak 2023. godine) i fotografije (Dodatak A);

Prethodni izvjestaji s rezultatima studija:

e Studija ekologke sanacije zaostalih sastojaka iz proizvodnje ferolegura i ugljeno grafitnih proizvoda TEF d.d. Sibenik, ECOINA, Zagreb, 2002. (+ PRILOZI) [1].
e Studija o utjecaju na okolis ciljanog sadrzaja za zahvat: Sanacija zaostalih ostataka iz proizvodnje ferolegura i ugljeno grafitnih elektroda TEF d.d. Sibenik, zaostalih nakon razgradnje proizvodnih postrojenja, ECOINA, 2003. [2].
e lzvje$ée o provedenom postupku sanacije lokacije bivie Tvornice elektroda i ferolegura u Sibeniku, Zagreb, OIKON, 2014. [3].

e PlanistraZivanja i izvje$¢e o provedenim radovima, Lokacija bivée Tvornice elektroda i ferolegura, Sibenik, OIKON, 2018. [4].

e Stanje na lokaciji i trziSni uvjeti, Arup, 2019 (lzvjesc¢e A1) (p 96) [5].

e Prijedlog razvojne strategije, Arup, 2020 (lzvjesc¢e B2.2) (p46) [6]

e Akcijski plan i provedba prioriteta, Arup, 2020 (lzvjesée C2) (p32) [7]

2023. Faktografski izvjestaj i podaci ispitivanja lokacije:

e Faktografski izvjestaj i podaci ispitivanja lokacije - Terenski istrazni radovi i laboratorijske analize u cilju utvrdivanja stanja okolisa, Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku, Podrugje bivie tvornice elektroda i ferolegura, Geotehnicki
Studio d.o.0., 2023. [8] (u Dodatku C).

1.4. Koristenje izvjeStaja i ogranicenja

Ova studija ocjenjuje tehnicka ogranicenja razvoju, prije svega ona koja se odnose na stanje tla i karakteristike bivsih industrijskih kapaciteta (brownfields).

Europska banka za obnovu i razvoj Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
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Ovaj izvjestaj pripremljen je za EBRD i u korist EBRD-a, slijededi njihove izri¢ite upute. Kao $to je navedeno u naSem ugovoru s EBRD-om, bilo koja druga strana koja koristi ove informacije, za bilo koju svrhu, ¢ini to na vlastit rizik, te se
iskljucuje bilo kakva obveza Arupa prema tre¢im stranama. Prilikom izrade ovog izvjesStaja koriStene su vjestine i znanja, u okvirima raspoloZivog vremena, sukladno zahtjevima struke navedenih u uputama. Unato¢ naporima stru¢nog tima pri
radu na ocjeni stanja i pripremi ovog izvjeStaja, mogude je da postoje neotkrivena mjesta oneciséenja ili uvjeti koji jos nisu otkriveni, Sto predstavlja ogranicenje ovog izvjestaja.

U slucaju bilo kakvog odstupanja izmedu engleske i bilo koje prevedene inacice ovog dokumenta, prednost ¢e imati tekst dokumenta na engleskom

2. Opis lokaliteta

2.1. Lokacija
Na ovom lokalitetu od 22 hektara bila je smje$tena Tvornica Elektroda i Ferolegura (TEF d.d.) koja je proizvodila elektrode i ferolegure. Nalazi se sjeverozapadno od povijesne jezgre Grada Sibenika (Slika 1), na sjevernoj obali udéa rijeke Krke, u
podrucju slane vode s vrlo malim plimnim promjenama i vrlo ogranicene izloZzenosti poplavama.

Fotografija 1: Granice ispitivanja lokaliteta

2.2. Tlocrt lokaliteta i sadasnje koristenje

Tim Arupa posjetio je lokalitet 15. i 16. studenog 2022. godine, kako bi pregledao uvjete na lokalitetu i prikupio informacije potrebne za planiranja ispitivanja lokaliteta. Fotografije lokaliteta pokazuju njegovo stanje koje je zateceno u
studenom 2022. godine (prilikom obilaska terena), te ono iz oZujka 2023. godine (prilikom ispitivanja lokaliteta) i nalaze se u Dodatku A. Klju¢na obiljeZja lokaliteta pokazana su na Fotografiji 1. Lokalitet je trenutno prazan. Nije sigurnosno
ograden i lako je pristupacan svima, pjesice ili vozilima.

Sruseni su industrijski objekti bivse tvornice TEF u kojima su se proizvodile grafitne elektrode i drugi proizvodi koristeni u industriji metala. Ostala su dva prostrana suterenska prostora u sredisnje-isto¢nom dijelu koje se naziva kotlovnicama, u
blizini manje betonske gradevine koja se naziva katranskom jamom. U blizini suterenskih prostora na isto¢nom rubu lokaliteta nalaze se dva ulaza u vapnenacku mati¢nu stijenu kroz koju se ulazi u iskopanu prazninu nalik pecini.

Ostale su i velike betonske povrsine, a u jugoistoénom podrucju lokaliteta one se koriste kao javno parkiraliste. Na srediSnjem dijelu lokaliteta ostalo je veliko betonsko pristaniste.

Ostale su i velike gomile crne troske po cijelom lokalitetu, narocito na njegovom sjevernom i zapadnom dijelu. Tu su i ostaci betonskih gradevina, kao Sto su spremista za vodu i betonski bunkeri koji su koristeni za preradu troske.
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U velikom dijelu lokaliteta nalazi se gradevinski otpad (zemlja, Sljunak, beton, keramicke plocice, drvo, asfalt, tarmak - Sljunak pomijesan s asfaltom) i manje koli¢ine otpada iz domadinstava i komercijalnog otpada (plasti¢ne boce, ambalaza,
cipele, odjeca, elektri¢ni uredaji).

Na lokalitetu je ostalo nekoliko manjih zgrada, a najveéa se nalazi na njegovom najjuznijem dijelu. Zgrade su uglavhom u jako losSem stanju.
Jedina znacajna instalacija na lokalitetu je odvod oborinskih voda (promjera 1200 milimetara) koji se protezZe preko sredine i ispusta vodu zapadno od pristanista.

Topografski gledano, lokalitet je prostrani plato. Na povrsini njegovog isto¢nog dijela nalazi se vapnenacka maticna stijena koja je izloZena, $to ukazuje da je bila presjecena uzduz isto¢nog ruba lokaliteta. Teren je blago nagnut prema obali, a
nanesene su razlicite debljine materijala na zapadnom dijelu, kako bi se stvorila ravna platforma na kojoj se mogla graditi tvornica. Taj ispun je vjerojatno najdeblji u prirodnoj udubini (koja je zaravnana) i koja se od zaljeva pruza prema
kopnu, sjeverno od pristanista.

3. Povijest lokaliteta i prethodne sanacije
3.1.Pregled

Prva zabiljeZzena gradnja na ovom lokalitetu bila je mala tvornica karbida 1890-tih godina. Proizvodnja karbida prosirila se 1900-tih i 1910-tih godina, a nakon sto je izgraden pogon za proizvodnju cijanamida, postala je jedan od prvih
proizvodnih pogona u Europi za proizvodnju umjetnih dusi¢nih gnojiva. U 1920-tim godinama tvornica je je bila jedan od najvedih proizvodaca kalcijevog karbida i cijanamida u svijetu.

Proizvodnja je smanjena u svjetskoj ekonomskoj krizi i 1930-tih godina pogon je zatvoren na nekoliko godina. Pocetkom Drugog svjetskog rata pogon je ponovo otvoren kao Tvornica za proizvodnju ferolegura TEF, koja je preradivala
manganovu rudu u feromanganov gel, silikomanganov gel, silikonski gel, silikokalcij i feromolibden. Tvornica je modernizirana u godinama nakon Drugog svjetskog rata kako bi se povecali kapaciteti. Pocelo se proizvoditi grafitne elektrode za
potrebe metalne industrije (za proizvodnju Celika, aluminija i druge srodne proizvodnje). Od 1960-tih godina nadalje sve je vaZnija bila proizvodnja elektroda i ferolegura za industriju ¢elika i aluminija.

Pritisak 1980-tih godina da se usvoje stroze kontrole zagadenja okolisa, narodito zagadenja zraka, imao je negativan ucinak na tvornicu i ona je kona¢no zatvorena 1994. godine. U narednih nekoliko godina postrojenja su demontirana, a
rusenje zgrada dovrseno je 2002. godine. Od 2002. godine zapadni dio lokaliteta koristi se za industrijsku proizvodnju u kojoj se drobi troska i proizvodi se agregat za asfalt i beton. U izvjeStajima se navodi procjena da je u pocetku na tom
lokalitetu bilo 800.000 tona troske, no ta je koli¢ina znatno smanjena kroz daljnju preradu.

U Dodatku B nalaze se fotografije ovog lokaliteta iz ranijih razdoblja, kao i fotografije iz zraka.
3.2. Prijasnji izvori onecis¢enja
Oneciséenje lokaliteta moglo je nastati kao rezultat aktivnosti koje su se provodile u tri faze:

1890 do 1930-tih godina: Tvornica za proizvodnju karbida i gnojiva

U glavnim dijelovima proizvodnje koristeni su kemijski procesi u proizvodnji karbida, kalcijevog karbida, cijanamida, acetilena i drugih karbidnih spojeva. Ti su spojevi mogli dovesti do onecis¢enja tla i podzemnih voda, kao $to su to mogli i
dusik, amonijak i ugljikovodici koji se nalaze u gorivima, u uljima za podmazivanje i drugdje.

1940-te — 1990-ete: Proizvodnja ferolegura i grafitnih elektroda, TEF
U proizvodniji ferolegura, kao i u proizvodniji grafitnih elektroda ispustaju se plin i prasina koji sadrZe spojeve fenola, policiklickih aromatskih ugljikovodika (engl. kr. PAH) i benzena, te kiseli plinovi koji sadrze sumporni i dusi¢ni dioksid.

Stvaranje prasine moglo je onedistiti tlo tim kontaminantima na Sirokim prostorima. U prvim godinama proizvodnje otpadne vode iz proizvodnog procesa ispustale su se kroz ispuste u zemlji koji prodiru u tlo, $to potencijalno dovodi do
oneciséenja tla i otpadnih voda narocito policikliénim aromatskim ugljikovodikom, a moguée i cijanidima.

Ostala onecisc¢enja tla i podzemnih voda mogla su nastati zbog:
e Skladistenja i upotrebe nepreradene Zeljezne rude i koksa.
e Skladistenja i prijevoza nafte i ugljenih proizvoda, uklju€ujuci katranske jame, Sto je moglo izravno zagaditi podzemne vode.
e Izlijevanja goriva i dizela.
e Skladistenja feromanganske troske.

vvev

e Gradevinskog otpada nastalog rusenjem objekata na lokalitetu i rasciS¢avanjem, te zbog moguceg oneciséenja azbestom.
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Nakon 2000: Prerada silikomanganske troske

Sljededi izvori oneciséenja povezani su sa preradom troske:
e Gomile silikomanganske troske.
e Tankovi za goriva koji viSe nisu u upotrebi i moguca prolijevanja
e Ispust otpadnih voda u posebne lagune i obrada tih voda

e Oneciscavanje povrsine tla prasinom u postupcima drobljenja

3.3. Prethodne studije i sanacija

3.3.1. Ispitivanja 2002.-2003. i ocjena opcija sanacije
Prvi izvjestaji o stanju tla na lokalitetu datiraju iz 2002. i 2003. godine:

e Studija ekoloske sanacije zaostalih sastojaka iz proizvodnje ferolegura i ugljenografitnih proizvoda TEF d.d.
Sibenik, ECOINA, Zagreb, 2002. (+ PRILOZI)) [1].

e IzvjeSée o provedenim istraznim radovima busenja i laboratorijskih ispitivanja na podrucju odloZene sljake
ugljena, feromanganske troske i drugih vrsta otpada na lokaciji TEF d.d. Sibenik, ECOINA, 2003. [9]

e Studija o utjecaju na okolis ciljanog sadrzaja za zahvat: Sanacija zaostalih ostataka iz proizvodnje ferolegura i
ugljeno grafitnih elektroda “TEF d.d.” Sibenik, zaostalih nakon razgradnje proizvodnih postrojenja, ECOINA,
2003. [2].

Izvjestaji iz 2002. i 2003. godine osnovna su studija o stanju na lokalitetu nakon rusenja i uklanjanja veéine zgrada,
prije bilo kakvih postupaka sanacije. U njima se opisuju glavne aktivnosti koje su dovele do onecis¢enja i ocjenjuju
se opcije sanacijskih mjera na prostorima gdje je onecis¢enje poveéano.

3.3.2. Radovi na sanaciji 2009.-2011.

Radovi na sanaciji planirani su i poduzeti izmedu 2007. i 2011. godine. U nekoliko izvjeStaja opisuju se

predlozene mjere sanacije:

e Procjena stanja okoli$a na lokaciji bivie tvornice elektroda i ferolegura u Sibeniku s programom dodatnih
istraznih radova, APO, Zagreb, 2006. [10].

e Program sanacije okolida bivie tvornice elektroda i ferolegura u Sibeniku, APO, Zagreb, 2007. [11].

e Dopuna programa sanacije okolida bivie tvornice elektroda i ferolegura u Sibeniku, APO d.o.0., Zagreb, 2009.
[12].

Arup-u nije bi dostupan dokument APO-a iz 2006. godine, a izvjestaji iz 2007. i 2009. godine dobiveni su u svibnju
2013. godine. lzvjestaj iz 2007. godine u glavnim crtama prikazuje rezultate ispitivanja tla i daje procjenu
oneciscenja na lokalitetu, a rezultati su koristeni u razmatranju opcija sanacijskih mjera. Izvjestaj iz 2009. godine
predstavlja dopunu strategije sanacije iz 2007. godine i sadrZi rezultate dopunskog dubinskog izvjestaja (s
rezultatima analize dokumenata i ispitivanja na lokalitetu), te ocjenu opcija sanacijskih mjera.

Izgleda da izvjestaji o kontroli valjanosti (validation reports) s detaljno opisanim sanacijskim radovima na lokalitetu
nisu bili pripremljeni, no sazetak informacija dan je u kasnijim izvjestajima (Oikon, 2014 (3) i Oikon, 2018 (4)), u
kojima se navodi da su dovrseni sljedeci radovi:

vvvvv

e Izmedu 2009. i 2011. rasc¢is¢avano je zemljiSte, saniralo se tlo i zbrinjavao otpad. Cilj radova bio je ukloniti tlo
koje je premasivalo 40mg/kg ukupnih policiklickih aromatskih ugljikovodika (engl. PAH) - (sukladno
nizozemskim kriterijima), a specifican cilj projekta bio je 100mg/kg ukupnog PAH. PredlozZeno je termicko
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tretiranje najzagadenijeg tla (>1.000mg/kg) i 6,000m3 tla termicki je tretirano u pogonu u Drni3u. Uz to,
bezopasni otpad zbrinut je na odlagali$tu otpada u Bikarcu.

Na lokalitetu je vidljivo da je bilo velikih iskopavanja u sredini juznog dijela lokaliteta (zapadno od kotlovnica),
vjerojatno u okviru sanacijskih radova u razdoblju izmedu 2009. i 2011. godine.

3.4. Stanje nakon sanacije

3.4.1. Kontrola valjanosti sanacijskih radova 2014-2018.

Proucena su dva izvjeStaja koji su ocjenjivali stanje na lokalitetu i valjanost sanacijskih radova koji su izvedeni u

razdoblju izmedu 2009. i 2011. godine:

e lzvjedée o provedenom postupku sanacije lokacije bivie Tvornice elektroda i ferolegura u Sibeniku, Zagreb,
OIKON, 2014. [3].

e PlanistraZivanja i lzvje$c¢e o provedenim radovima, Lokacija bivie Tvornice elektroda i ferolegura, Sibenik,
OIKON, 2018. [4].

IzvjeStaj Oikona iz 2014. godine daje pregled radova izvedenih izmedu 2007. i 2011. godine i uklju€uje provjeru 12
uzoraka povrsinskog sloja tla prikupljenih u travnju 2014. godine, kojom se Zeljelo utvrditi valjanost provedenih
sanacijskih radova. Ustanovljeno je da na nekoliko mjesta vrijednosti premasuju prag za policikli¢ki aromatski
ugljikovodik (engl. PAH) koji iznosi 100mg/kg za ukupni PAH.

IzvjeStaj OIKON-a iz 2018. sadrzi podatke o dodatnom testiranju valjanosti tla (11 uzoraka) na mjestima na kojima je
2014. godine ustanovljeno da uzorci premasuju dozvoljene vrijednosti. Locirana su tri mjesta (vidjeti Fotografiju 2)
gdje sanacija nije postigla zadani cilj:

1. Katranska jama
2. “Izmedu stare i nove kotlovnice”
3. “lzmedu glavne ceste i obale”

IzvjeStaj OIKON-1 iz 2018. preporucuje poduzimanje dodatnih mjera sanacije kako bi se dostigli standardi
dogovoreni s regulatorom za okolis, kako slijedi:

e Katranska jama: “Preporuca se isprazniti sadrzaj i ukloniti betonsku konstrukciju jame (dimenzije: 9m x 7m;
dubina 3 m; debljina zidova 0.35m). Iskapanjem betonske strukture dobit ¢e se oko 80m3 oneciséenog
materijala, Sto znaci da ée uklanjanje katranske jame stvoriti opasni gradevinski otpad. Iskapanjem oneciséenog
tla jugoisto¢no od katranske jame, s povrsine od oko 63 m?, Oikon je 2018. godine identificirao da ¢e se[4]
dobiti 80m? otpada iz katranske jame, plus 63m? onecidéenog tla koje je preteZno opasni otpad.

e Oikon 2018 [4] procjenjuje da ¢e se izmedu stare i nove kotlovnice ukloniti 475m? onec¢i$¢enog tla koje ¢e
vjerojatno biti neopasni otpad.

e Izmedu glavne ceste i obale: Na tom podrucju nisu pronadene vrijednosti koje bi premasivale dozvoljene
vrijednosti prema kriterijima valjanosti za policiklicke aromatske ugljikovodike (engl. PAH), no ocijenjeno je da
je tlo na tim povrsinama potencijalno onecis¢eno zbog prethodnog odlaganja otpada na njemu. lzvjestaj
Oikona iz 2018. procjenjuje da ¢e biti potrebno ukloniti 5400m? tla. lzvjestaj Oikona iz 2018. godine procjenjuje
troskove sanacije ta tri podrucja i troskove uzorkovanja otpada, kako bi ga se moglo zbrinuti, te troskove za
ocjenu valjanosti iskopanog materijala.

Radovi na sanaciji preporuceni u lzvjestaju Oikon 2018. jos nisu dovrseni.

U usporedbi s dobrom praksom u UK, broj uzetih uzoraka za ocjenu valjanosti (ukupno 23) za lokalitet ove velicine,
nije dovoljan da potvrdi kako je cjelokupno tlo (osim tri lokacije) pogodno da u budu¢em razvoju lokaliteta ostane
na povrsini.
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W jugoistocpoloeiKatranske jame

Fotografija 2: Podrucja koja zahtijevaju dodatno uklanjanje onecis¢enog tla kako bi se dobilo odobrenje regulatornog tijela (crveni poligoni) — Iz
izvjestaja Oikona iz 2018

3.4.2.0dgovor regulatornog tijela

Prema informacijama grada Sibenika, program sanacije za ovaj lokalitet kojeg je predloZio APO 2007. i dopunu
programa iz 2009. godine, odobrilo je regulatorno tijelo Hrvatske za okoli$ Ministarstvo zastite okolisa, graditeljstva
i prostornog uredenja. U pismu regulatornog tijela od 16. travnja 2018. godine stoji kako je odobrenje jos uvijek
valjano, a standardi dogovoreni 2009. godine jos uvijek vaZzedi. U lzvjeStaju Oikona iz 2018. godine navodi se kako
zakonodavac zahtijeva da se dovrse sljedeée mjere sanacije:

Iskapanje onecis¢enog tla na dvije lokacije
e Uklanjanje “katranske jame” i s njom povezanog onecis¢enog tla
e Testiranje i zbrinjavanje otpada (stvorenog na dvije lokacije i u “katranskoj jami”)

e Kontrola valjanosti preostalog tla na lokalitetu (na dvije spomenute onecis¢ene lokacije i u katranskoj jami.

3.4.3. Procjena kolicine troske iz 2016.
U prosincu 2016. godine tvrtka Geodetska Mjerenja d.o.0. izvrsila je izracun preostalog volumena troske na temelju
usporedbe podataka istraZivanja iz 2016. i 2003. godine za sjeverni dio lokacije. Procijenjena ukupna preostala
koli¢ina troske bila je 51,037m3. Podatak o preostaloj koli¢ini prikazan je trenutno u ovom izvjestaju.
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4. Novija ispitivanja lokaliteta

4.1.0pce informacije

Dostupni su podaci ranijih istraZivanja ovog lokaliteta i dio su izvjestaja u nastavku:

e Studija ekoloske sanacije zaostalih sastojaka iz proizvodnje ferolegura i ugljeno grafitnih proizvoda TEF d.d.
Sibenik, ECOINA, Zagreb, 2002. (+ PRILOZI)) [1].

e |zvjeSée o provedenim istraznim radovima busenja i laboratorijskih ispitivanja na podrucju odloZzene sljake
ugljena, feromanganske troske i drugih vrsta otpada na lokaciji TEF d.d. Sibenik, ECOINA, 2003. [9]

U 2014. i 2018. godini Oikon [3][4] je proveo dodatna uzimanja povrsinskih uzoraka tla. Lokacije prethodnih
ispitivanja pokazane su na Slici 2.

4.2. Razlozi dodatnog ispitivanja lokaliteta
Arup je na osnovi dostupnih podataka ustanovio znacajni nedostatak podataka i njihovu nepouzdanost:

e Vecina podataka o stanju tla na lokalitetu prikupljena je prije sanacijskih radova i stari su otprilike 20 godina.
Potrebna su nova ispitivanja kako bi se ocijenilo sadasnje stanje lokaliteta.

e Postoji vrlo ograniéena koli¢ina podataka o razini podzemnih voda na lokalitetu i njihovoj kvaliteti. Ocekuje se
da ¢e podzemne vode tedi prema obali i iscuriti duz obale, stoga onecis¢enje podzemnih voda utjece na bududi
razvoj uz obalu, poput plaza.

e Slicno tome, izvrSena su ogranic¢ene provjere kvalitete morske vode i morskih sedimenata na prostoru uz sam
lokalitet. To utjece na bududi razvoj duz obale, poput gradnje novih plaza.

e U ispitivanjima kvalitete tla iz 2014. i 2018. godine pronadene su vrijednosti koje premasuju kriterije
dogovorene s regulatorom i navedeno je kako ¢ée biti potrebne daljnje mjere sanacije. U ispitivanju kvalitete iz
2014.12018. godine uzet je vrlo ogranicen broj uzoraka, s malog broja lokacija, pa je potrebno uraditi novo
ispitivanje tla kako bi zaklju€ci bili pouzdani.

e Na lokalitetu su ostale velike koli¢ine troske. Potrebno je dodatno ispitivanje, kako bi se utvrdila ujednacenost
materijala i odlucilo kako ga zbrinuti.

Kako bi se rijeSio problem nedostatka podataka i njihove nepouzdanosti, utvrden je obujam ispitivanja koji
ukljuéuje:

e Istrazine jame koje bi omogucile uzorkovanje tla na malim dubinama

e Busotine u kojima se nalaze piezometri za pracenje razine podzemnih voda i omogucuju njihovo uzorkovanje
e Uzimanje uzoraka iz gomila troske

e Uzorkovanje sedimenata i morske vode blizu obale

e laboratorijska analiza tla, podzemnih voda, morske vode i troske

Arup je izradio specifikacije za ispitivanje i vodio natjecaj za ispitivanje tla u ime EBRD-a. EBRD je angaZirao

Geotehnicki studio d.o.o0. kao izvodaca radova na ispitivanju tla.

4.3. Ispitivanja tvrtke Geotehnicki studio
4.3.1. Sazetak

Obujam ispitivanja sazeto je prikazan u Tabeli 1.

Europska banka za obnovu i razvoj
268227-01\IZDANJE3 | IZDANIJE 4 | 17. srpnja 2023. | Ove Arup & Partners Limited

PRILOG 3

Tabela 1: Sazeti prikaz istraZivanja

Maksimalna dubina

Minimalna dubina

Tip istrazne busSotine (metara ispod povrsine (metara ispod
zemlje) povrsine zemlje

Strojno iskopana sondazna jama (trial pit - TP) 8 0.2 3.0

Busotina s rotacijskom jezgrom 5 14.0 15.0

Uzorkovanje troske 4 0 0.3

Uzorkovanje morskih sedimenata i morske
vode

Plitke prepreke i druga ogranic¢enja pronadeni su u nekoliko istraznih busotina, pa one nisu mogle biti dovrSene na
prvotno predvidenim mjestima. Pronadene su alternativne lokacije koje su ve¢inom bile do 20 metara udaljene od
prvotno planiranih.

Sve lokacije ispitivanja su izmjerene kako bi se dobile to¢ne koordinate i povrsinske elevacije. Nacrt koji pokazuje
lokacije ispitivanja nalazi se na Slici 3.

Prilikom ispitivanja uzeti su uzorci tla, podzemnih voda, morskih sedimenata i troske. SazZeti prikaz uzoraka tla,
podzemnih voda, morske vode i troske dan je u Tabeli 2.

Tabela 2: SaZeti prikaz uzoraka

Tip uzorka Broj uzoraka

Tlo iz sondaznih jama 14
Tlo iz buSotina 9
Morski sediment 7
Troska 4
Podzemna voda 5
Morska voda 7

4.4.2. Sondazne jame
Mehanicki bager iskopao je osam sondaznih jama, kao Sto je prikazano na Fotografiji 3. Uzorci tla uzeti su blizu
povrsine u svim sondaznim jamama, na dubini od 0.1 - 0.2 metra, a drugi uzorak s dubine izmedu 0.25 i 2 metra.
Treci uzorak uzet je samo u sondaznoj jami TP 8, na dubini od 2,5 do 3 metra. Ukupno je iz sondaznih jama uzeto
Cetrnaest uzoraka.

Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
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Tabela 3: Nadzor instalacija u zdencu

Dubina zasi¢ene zone metara ispod
Razina zemljiSta (metara  Ukupna dubina povrsine zemlje

Izmjerena razina podzemne vode

Identifikacija sondaine iznad mora) busotine

jame Osnova metara iznad mora

Uama 1 12.806 14.0 11.0 13.0 0.231-0.391

Uama 2 12.637 14.0 11.0 13.0 0.232-0.312
11.772 14.0 0.222-1.122

Uama 3 11.0 13.0

Uama 4 11.041 15.0 12.0 14.0 0.336-0.641

Uama 5 12.545 14.0 11.0 13.0 4.080-5.945

Postavljeni su stalni piezometri, zabetonirani na podlogu, Ciji se poklopac moZe sigurnosno zatvoriti radi zastite
Fotografija 3: Iskapanja u sondaZnoj jami TP5 svakog zdenca, kao Sto se vidi na Fotografiji 5.

4.3.3. BuSotine i monitoring podzemne vode

Izbuseno je pet busotina tehnikom rotacijskog busenja (engl. rotary coring technique), kao sto pokazuje Slika 4.
Sakupljeno je do tri uzorka iz svake busotine za laboratorijsku analizu, ovisno o debljini povrsinskih slojeva na koje
se naislo. Uzorci matic¢ne stijene nisu uzeti za kemijsko testiranje.

Fotografija 5: Celi¢ni poklopac na istraznoj busotini BH-3

Fotografija 4: BuSenje na busotini 4
orogratla ! Otprilike dva tjedna nakon dovrsenja nadzornih instalacija u zdencu, jo$ jednom je posjecen lokalitet kako bi se

izvrSio nadzor razine podzemne vode, uklonila zaostala voda iz buSotine i uzeli uzorci iz zdenaca. Testirala se
kvaliteta vode, da se ustanovi temperatura, pH, elektri¢na vodljivost, otopljeni kisik i ukupne otopljene ¢vrste tvari.

4.3.4. Morski sediment i uzorkovanje vode
Uzorke morskog sedimenta i uzorkovanje vode izvrsio je ronilac koji se koristio malim ¢amcem (Fotografija 6)
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Ronilac je ustanovio da je topografija ispod povrsine vode sa strmim nagibom. Uzorci morskog sedimenta uzeti su iz
gornjih deset centimetara morskog sedimenta, ispod morske vode koja je tu bila dubine od 3,5 do 7,5 metara.
Uzorci morske vode uzeti su u sredini izmedu povrsine i dna, najéesée oko dva metra ispod povrsine.

Fotografija 6: Uzorkovanje morskog sedimenta na lokaciji SEDIMENT 4.

4.3.5. Troska
Uzorci troske uzeti su s Cetiri lokacije Sirom lokaliteta, na mjestima gdje se nalaze velike gomile materijala, kao Sto
se vidi na Slici 3. Mehanicki bager koristen je za iskopavanje troske s dubine od 0,2 metra. Uzet je i uzorak sa Zlice
bagera, kao Sto se vidi na Fotografiji 7.

PRILOG 3

Tabela 4: Nalazi onecisc¢enja zabiljeZeni tijekom istraZivanja 2023.

Lokacija ispitivanja

Sondazna jama 1

Primijeceno

Sumnjivi komad azbestnog materijala za pokrivanje krovova (poznat kao ‘salonit’) 0.1-0.9m

Sondazna jama 4

Sumnjivi komad azbestnog materijala za pokrivanje krovova (poznat kao ‘salonit’)

0-1.0m

Sondazna jama 5

Troska 0-0.3m

Sondazna jama 7

Troska 0-2.0m

Sondazna jama 8

Troska 0-0.25m

Busotina 3 ITroska u mijeSanom nanesenom sloju 0-4m
Busotina 4 ITroska 0-0.3m, Troska u mijeSanom nanesenom sloju 0.3-1.6m
Busotina 5 ITroska u mijeSanom nanesenom sloju 0-0.6m

4.3.7. Laboratorijska analiza

Geotehnicki studio angaZirao je laboratorije za kemijsko ispitivanje okolisa: Hidro.Lab.d.o.0. i ALS Czech Republic
s.r.o., za provodenje laboratorijske analize uzoraka, na osnovi rasporeda analiziranja koje je dao Arup. SazZeti

rezultati analize uzoraka tla i vode prikazani su u Tabelama 5i 6.

Tabela 5: Raspored laboratorijske analize tla

Identifikacija lokacije

jama

Sondazna TP-1

Dubina s koje je Datum Neorganske  Cijanid PAH TPH PCB Azbest

uzet uzorak uzimanja  supstance

uzorka Policiklicki Ukupni naftni Poliklorirani
aromatski ugljikovodici bifenili
ugljikovodik

(TPH) (PCB)

(PAH)

Fotografija 7: Uzorkovanje troske sa Zlice bagera

4.3.6. Vidljivi i mirisni dokazi onecis¢avanja

Za vrijeme ispitivanja 2023. nisu uoceni snazni neugodni mirisi ili ulja kao dokazi oneci$¢enja ugljikovodicima,
otapalima ili drugim organskim onecisé¢enjima. Jedini nalaz oneciséenja koji je ustanovljen odnosi se na sumnjiv
azbest i na trosku koja je prisutna u nanesenom sloju, kao sto pokazuje Tabela 4. Uzorci podzemne vode nisu imali
mirisa, niti su se vidjela ulja na povrsini koja bi mogla ukazivati na oneciséenje.
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0.1-0.9 14.3.2023 |V v W v i v
ITP-2 0.1-0.5 14.3.2023 |V W v i v
ITP-3 0.1-0.5 14.3.2023 \ \ v W v
ITP-3 2.5-3.0 14.3.2023 Y v
ITP-4 0.1-0.5 14.3.2023 |V v W v v
ITP-4 0.5-1.0 14.3.2023 |V W v
ITP-5 0.3-0.5 14.3.2023 |V W v Wi v
ITP-5 2.5-3.0 14.3.2023 I\ \
[TP-6 0.1-0.2 14.3.2023 \ I\ \ W \
TP-7 0.1-0.5 14.3.2023 |V W v
ITP-7A 0-0.1 16.3.2023 |V W v v
ITP-8 0.1-0.25 14.3.2023 |V W v
TP-8 0.25-0.50 14.3.2023 I\ \ W \
TP-8 2.50-3.0 14.3.2023 I\ \
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PRILOG 3
Identifikacija lokacije Dubina s koje je Datum Neorganske  Cijanid PAH TPH PCB Azbest analize vode Identifikacija lokacije Datum uzimanja Neorganske Cijanid
uzet uzorak uzimanja  supstance uzorka supstances
uzorka Policiklicki Ukupni naftni |Poliklorirani
aromatski ugljikovodici |bifenili M -SE3 24.3.2023 Vv v \ v Vv
ugljikovodik
(TPH) (PCB) M -SE4 24.3.2023 \ \ v \ Vv
(PAH)
M -SE5 24.3.2023 \ \ v \ v
Busotine BH-1 0.2-0.6 17.3.2023 |V W W W W W
M -SE6 24.3.2023 \ \ v \ v
BH-2 0.3-0.4 21.3.2023 |V W W
M -SE7 24.3.2023 \ \ v \ Vv
BH-2 0.4-1.0 21.3.2023 |V W W W W W
BH-3 0.1-0.5 15.3.2023 W \ W \
BH-3 5.0-6.0 15.3.2023 W \
BH-4 0.1-0.3 13.3.2023 W W
BH-4 0.3-0.5 13.3.2023 W W W v W
BH-4 4.0-4.5 14.3.2023 W W
BH-5 0.1-0.6 16.3.2023 |V W W \ \ \
Troska* slag 1 16.3.2023 |V W \
slag 2 14.3.2023 W W
slag 3 23.3.2023 |V W W
slag 4 23.3.2023 |V W W
Sediment sediment 1 24.3.2023 |V W \ \
sediment 2 24.3.2023 |V W \ \
sediment 3 24.3.2023 |V W W W
sediment 4 24.3.2023 |V \ \ \
sediment 5 24.3.2023 |V \ \ \
sediment 6 24.3.2023 |V W W W
sediment 7 24.3.2023 |V W W W
* Napomena: slag oznacava trosku. Zbog dosljednosti oznacavanja mjesta uzoraka u faktografskom izvjestaju i
razumijevanja ovog izvjestaja, koristi se naziv slag 1, slag 2, slag 3 i slag 4.
Tabela 6: Raspored laboratorijske analize voda
analize vode Identifikacija lokacije Datum uzimanja Neorganske Cijanid
uzorka supstances
Podzemna voda |B-1 6.4.2023 \ \ v v \
B-2 6.4.2023 \ \ v v \
B-3 6.4.2023 Vv v v Vv \
B-4 6.4.2023 \ \ v v \
B-5 6.4.2023 \ \ v v \
Morska voda M -SE1 24.3.2023 Vv v v Vv \
M -SE2 24.3.2023 Vv v v Vv \
Europska banka za obnovu i razvoj Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
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5. Stanje tla

5.1 Nagomilani materijal
Na lokalitetu su nagomilane dvije razli¢ite vrste materijala: troska i ilegalni otpad. Priblizni raspored tih nakupina je
prikazana na Slici 1.

5.1.1 Troska
Na sjevernoj strani lokaliteta odloZena je crna i tamno siva silikomanganska granulatna troska izravno na prirodnu
povrsinu tla i na betonsku podlogu. Ostale su jos i druge velike gomile troske, sto je vidljivo na Slici 1.

U prosincu 2016. godine ukupna koli¢ina troske na lokalitetu bila je procijenjena na 51 037m?, na osnovi usporednih
podataka topografske snimke. Od tada je nastavljeno uklanjanje troske, te je prema procjeni 2023. godine
preostalo oko 30.000 m3.

5.1.2 llegalno odlozZeni materijal

Zadnjih desetak godina na velikoj povrsini lokaliteta deponiran je gradevinski i drugi otpad. Cini se da je dovezen
malim kamionima i vozilima te nasumic¢no odbacden pa se u ovom izvjestaju navodi kao ilegalno odlozeni materijal
(vidi fotografije u Dodatku A). Veéina ovog materijala je vjerojatno povezana s gradnjom (zemlja, sljunak, beton,
drvo, asfalt), a manji dio je komercijalni otpad ili ilegalni otpad iz kucanstava (plasticne posude, ambalaza, cipele,
elektro-otpad). Detaljan pregled ovog materijala nije proveden, pa bi mogao sadrzavati i azbest i ostale oneciséene
materijale. Koli¢ina gradevinskog otpada na lokalitetu procijenjena je na 4 000 do 6 000m?3, dok je koli¢ina ilegalnog
komercijalnog i kuéanskog opada manja od 1 000m?3.

5.2 Naneseni sloj

5.2.1 Mjesta na koja je nanesen novi sloj
Nanesenim slojem smatra se bilo kakav materijal odloZen aktivnosc¢u ¢ovjeka na prirodno zemljiste (izuzevsi gore
opisane gomile).

Debljina nanesenog sloja na lokalitetu uvelike varira. Prirodna povrsina tla je vjerojatno je bila vapnenac, uz tanki
sloj zemlje koji lagano pada prema obali. Prirodna dolina se vjerojatno Sirila prema sjeveru zaljeva, neposredno
sjeverno od pristanista. Odvod oborinskih voda slijedi taj pravac. Prije gradnje industrijskih pogona na lokalitetu,
odgovarajuca ravna platforma na dugoj istocnoj strani vjerojatno je sagradena urezivanjem u vapnenac uzduz
istoCne strane lokaliteta i stavljanjem ispuna za povecanje debljine prema obali i u udubini na sjeverozapadnom
dijelu lokaliteta. S istocne strane lokaliteta kotlovnice i druge konstrukcije vjerojatno su bile ukopane u vapnencu.
Kao dio radova na sanaciji koji su poduzeti od 2007. do 2011. godine, velike koli¢ine nanesenog sloja i s time
povezanog materijala, kao i podzemne konstrukcije, bile su iskopane i uklonjene s lokaliteta. Tvornicke zgrade su
vjerojatno imale masivne betonske temelje koji su se protezali do mati¢nih vapnenackih stijena. Betonska podloga
je ostala na vedini lokaliteta. Naneseni sloj s dijelom troske prevladava u gornjim slojevima materijala na sjevernoj
strani lokaliteta.

5.2.2 Raspored nanesenog sloja
Ovakva povijest gradnje na lokalitetu dovela je do sloZenog rasporeda nanesenog sloja preko prirodne vapnenacke
maticne stijene.

Granulatni ispun debljine preko 4m proteZe se preko sjeverozapadnog dijela lokaliteta. Najdeblji naneseni sloj tla
od 9,2m utvrden je na BH-3, vjerojatno na pravcu ispunjenih udubina. Prema istocnoj granici naneseni sloj se
stanjuje i nije prisutan na isto¢noj granici. Na juznom dijelu lokaliteta naj¢e$c¢a debljina nanesenog sloja je 0,5 do
2m. U ove procjene nije uklju¢ena debljina nanosa troske.

5.3 Maticna stijena

Vapnenacka matic¢na stijena nalazi se na cijelom lokalitetu, na isto¢noj povrsini i do maksimalno 9,7m dubine.
Dubina maticne stijene utvrdene tijekom istraZivanja prikazana je na Slici 4. Uoceno je da je na gornjem dijelu
stijena vrlo razlomljena. lzvrtci tla od busenja pokazuju manje frakturirane zone i zone gdje su pukotine ispunjene
glinom.
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5.4 Sazeti prikaz stratigrafije
SazZeti prikaz stratigrafije utvrdene na lokalitetu vidljiv je u Tabeli 7.

Tabela 7: SaZeti prikaz zatecenog stanja tla

Gornji dio sloja Raspon debljine Najcesca debljina (m)

(metara ispod razine (m)

>4m na sjeverozapadu Crna troska, mjestimi¢no betonske ploce, najc¢esce
mijesani granulatni ispun s crveno-smedom glinom
na sjeverozapadu. Mijesani granulatni naneseni sloj
komadima cigle, betona i azbestnih ploca na jugu

Naneseni sloj Razina tla 0do9,7

0 do 2m na jugu

U Faktografskom izvjestaju (engl. factual report)
naneseni granulatni ispun naziva se 'obalom'

\Vapnenacka mati¢na Neutvrdeno Raspukla vapnenacka stijena, mjestimicne
stijena raspukline popunjene crvenom glinom

5.5 Podzemne vode

Busenjem je utvrdeno da se podzemna voda nalazi na dubini od 8,4 do 12,5m. Kasnijim pracenjem podzemne vode
potvrdene su razine vode na dubini manjoj od 1m iznad razine mora, $to ukazuje da voda te€e prema jugozapadu i
istjieCe uzduz obale.

Dubine busotine BH-5 neuobicajeno su visoke (do 5,9m iznad morske razine) i ¢ini se da se tamo nalazi visoka
podzemna voda.

Dvije busotine najblize obali (BH-4 i BH-2) jako su zaslanjene, najvjerojatnije zbog blizine mora. Kvaliteta podzemne
vode detaljno je opisana u Odjeljku 6.

5.6 Obalno podrucje
Utvrdeno je da se morsko dno spusta strmo od obale u dubinu. Uz obalu i na najplicem podrucju povrsina tla je
uglavnom prekrivena kamenjem s malo sitnog sedimenta. Ronilac je utvrdio prisutnost antropogenog materijala.

Na strmoj padini iznad obale na sjevernom dijelu utvrdena su stara stabla, a tla su, ¢ini se, mjeSavina zemlje i
troske.

Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
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6. Procjena rizika oneciscenja
6.1. Pristup

U nedostatku posebnih hrvatskih uputa za procjenu rizika onecis¢enja, koristene su upute Ujedinjenog Kraljevstva
za Upravljanje rizicima onecis¢enja zemlje (Land Contamination Risk Management - LCRM) [14], a uzet je u obzir i
pristup naznacen u nizozemskom dokumentu o sanaciji Dutch Soil Remediation Circular 2013 [13].

Postupak opisan u uputama Ujedinjenog Kraljevstva za LCRM slijedi slojevit pristup procjeni rizika koji pocinje
preliminarnom procjenom rizika ili Generickom kvantitativnom procjenom rizika (Generic Quantitative Risk
Assessment - GQRA). GQRA se koristi objavljenim kriterijima procjene i kad koncentracija u tlu/vodi prijede sigurne
vrijednosti potrebno je dodatno ispitivanje. To moze biti detaljnije ispitivanje puteva izloZenosti onecis¢enju, putem
dodatnog sakupljanja podataka za bolje razumijevanje problema ili sanaciju.

Pristup procjene rizika opisan u Dodatku 2 nizozemskog dokumenta o sanaciji (Dutch Soil Remediation Circular) [13]
slijedi sli¢an proces kojim se utvrduje prisustvo znacajnog onecis¢enja. Prvo se podaci usporeduju s nizom
definiranih kriterija, no ukoliko se utvrde vrijednosti koje premasuju kriterije, potrebna je daljnja procjenai
sanacija. Ovaj postupni pristup procjeni rizika specificnog lokaliteta Cest je u pristupima u Ujedinjenom Kraljevstvu,
Nizozemskoj i u drugim europskim drzavama.

Procjena rizika GQRA prikazana je u sljedec¢im poglavljima, a potencijalni rizici razmatraju se u kontekstu
konceptualnog modela lokaliteta.

Za ovu procjenu, rezultati laboratorijske analize i podaci prikupljeni na terenu 2023. godine usporedeni su s
odgovarajuéim kriterijima za pocetnu procjenu potencijalnog statusa oneciséenja lokaliteta. Na mjestima gdje su
prilikom preliminarnog ispitivanja utvrdena prekoracenja, svako takvo prekoracenje se detaljno razmatra kako bi se
odredila potreba daljnjih akcija poput sanacije.

6.2. Inicijalni konceptualni model lokaliteta

6.2.1 Sto je Konceptualni model lokaliteta?
Prva faza postupka procjene rizika je definirati ,,konceptualni model lokaliteta”, koji prikazuje kako onecis¢enje na
lokalitetu moze utjecati na ljude i okolis.

Konceptualni model lokaliteta opisuje izvore oneciséenja i ponasanje onecis¢enja u dijelovima okolisa poput tlai
podzemnih voda, povrsinskih voda i zraka. Model takoder ustanovljuje i opisuje zdravlje ljudi i okoliSne recipijente
koji mogu biti izloZeni oneciSc¢enju, ili biti pod utjecajem oneciséenja, te ukazuje na nacine na koji su ti izvori
oneciscenja povezani s recipijentima.

Potencijalni rizici za ljudsko zdravlje i okoli§ razmatrani su u kontekstu konceptualnog modela izvor-put-recipijent
lokaliteta, a utvrduju sljedece:

Opasnosti onecis¢enja povezane s lokalitetom (izvori);
Recipijenti izloZeni riziku identificiranih opasnosti; i
Postojanje ili nepostojanje puteva koji su moguci izmedu identificiranih opasnosti i recipijenta.

Da bi opasnost postojala, sva tri elementa potencijalnog oneciséenja (izvor-put-recipijent) moraju biti prisutna i
medusobno povezana. ‘Sanacija’ ne znaci nuzno otklanjanje izvora onecis¢enja; ‘saniranje’ takoder moZe biti nacin
na koji se put onecis¢enja prekida.

6.2.2. lzvori

Kao Sto je opisano u Odjeljku 3.2., na lokalitetu je dugo postojala industrija. Povijesne aktivnosti su doprinijele
potencijalnim izvorima onecis¢enja koji se mogu nalaziti na lokalitetu. SaZzetak potencijalnih izvora onecisé¢enja
prikazan je u Tabeli 8.
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Tabela 8: Sazeti prikaz potencijalnih izvora onecis¢enja

Potencijalni izvor

Proizvodnja karbida i gnojiva (1890 — 1930-tih) Nitrati, amonijak

Ugljikovodici povezani s gorivima i mazivima.

Proizvodnja ferolegura i grafitnih elektroda Onecis¢enje zraka: primarno PAH (policiklicki aromatski ugljikovodici)

(1940-tih — 1990-tih) Otpadni vode: PAH i moguce cijanidi i fenol
Odlaganje krutog otpada: PAH, metali

Ostalo: ugljikovodici, metali, azbest

DemontaZa lokaliteta i obrada silikomanganske troske Azbest, ugljikovodici, metali

6.2.3. Recipijenti
Recipijenti tijekom izgradnje, ali i nakon dovrsSetka buduéeg razvoja lokaliteta, obuhvacaju:

Buduce korisnike novoizgradenog lokaliteta
Gradevinske radnike i susjede u vrijeme gradnje lokaliteta
Podzemne vode u vapnencu ispod lokaliteta i

More uz lokalitet

6.2.4.Putevi
Potencijalni putevi koji se mogu nalaziti izmedu izvora onecis¢enja i recipijenta su sljededi:

Izravna izloZenost buducih korisnika i gradevinskih radnika onecis¢enju u tlu ili prasini
Ispiranje kontaminiranog tla u podzemne vode ispod lokaliteta
Otpustanje onecis¢enja iz spremista u tlo ili podzemne vode

Istjecanje onecis¢enih podzemnih voda u more

6.3. Ocjena ispitivanja zdravlja ljudi

6.3.1. Kriteriji genericke procjene (Generic assessment criteria - GAC)

Za lakSu procjenu rizika onecis¢enja tla u preliminarnom ispitivanju oneciséenja tla, sedimenta i troske, koriStene su
genericke vrijednosti za odredivanje kvalitete. Koristeni Genericki kriteriji procjene (GAC) zasnivaju se na
objavljenim kriterijima procjene u Ujedinjenom Kraljevstvu i Nizozemskoj, buduéi da za Hrvatsku nisu bili dostupni
takvi kriteriji.

Rezultati za tlo, morski sediment i trosku Arup je usporedio s vrijednostima GAC za Ujedinjeno Kraljevstvo,
usporedujudi parametre za ,stanovanje bez uzgoja domadeg povréa“, dakle gdje ljudski organizam nece apsorbirati
supstance iz biljaka na takvom tlu i ,,upotrebe zemljista za komercijalne svrhe”. Oba scenarija podrazumijevaju
postojanje ozelenjenih povrsina s kojih stanovnici nece konzumirati povrée iz domadeg uzgoja. U Ujedinjenom
Kraljevstvu GAC je razvijen koristenjem vrijednosti Organske tvari tla (Soil Organic Matter - SOM) od 6%, koja je
odabrana na temelju prosje¢nog udjela organske tvari u tlu. Isti su kriteriji dobiveni koriStenjem softvera Modela
Procjene izloZenosti onecis¢enoj zemlje (Contaminated Land Exposure Assessment model)[18]. Tim se modelom
procjenjuje izloZzenost ljudi kontaminantima (sredstvima oneci$¢avanja) za one koji Zive, rade i/ili se igraju na
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oneciscenim lokalitetima tijekom duljih vremenskih razdoblja (kroni¢na izloZzenost). Potpuni podaci o ulaznim
parametrima i osnovno istraZzivanje za izradu kriterija GAC dostupni su na zamolbu.

Rezultati za tlo, sediment i trosku takoder su usporedeni s nizozemskim vrijednostima sanacijskih intervencija na tlu
(Dutch Soil Remediation Intervention Values- DIV) iz dokumenta Soil Remediation Circular 2013 [13]. Vrijednosti
intervencija na tlu trebaju pokazati koje su to razine onecis¢enja iznad kojih je moguc rizik za zdravlje ljudi i
ekosustave, za sve scenarije koriStenja zemlje. Na mjestima gdje te vrijednosti prekoracuju dopustene, potrebno je
utvrditi rizike specificne za taj lokalitet, kako bi se utvrdio znacaj rizika s obzirom na namjeravanu uporabu
lokaliteta.

Uz gore opisane vrijednosti GAC ispitane su i koncentracije metala u uzorcima tla, u usporedbi s uc¢estalim
prirodnim/osnovnim koncentracijama metala u plitkim tlima Sibenskog kraja, kako je opisano u Geokemijskom
atlasu Republike Hrvatske [16]. lako se tu ne radi o kriterijima temeljenima na riziku od oneciséenja, oni pruzaju Siri
uvid u opasnosti od oneciséenja metalom u tlima na lokalitetu.

Rezultati sigurnosne procjene tla, sedimenta i troske prikazani su u Dodatku D. Ukupno je ispitano 23 uzorka tla, 7
uzoraka sedimenta i 4 uzorka troske.

6.3.2. Tlo
Sigurnosnom procjenom (vidi Dodatak D1) utvrdeno je nekoliko uzoraka gdje su kontaminanti prekoracili
dopustene vrijednosti za zdravlje ljudi prema GAC. Sazetak ovih prekoracenja prikazan je u Tabeli 9.

Za komercijalne svrhe uporabe, nisu utvrdena prekoracenja vrijednosti prema vrijednostima UK GAC.

Nije bilo utvrdeno prekomjerno onecis¢enje tla koje ¢e se koristiti za stambene svrhe, prema vrijednostima UK GAC
i/ili DIV, uz sljedece iznimke:

Koncentracije kroma u uzorku na tlu za stambene svrhe prekoracile su vrijednosti DIV (Dutch Intervention Value),
ali su bile ispod kriterija UK GAC. Koncentracija kroma zabiljezena u tlima cijeloga lokaliteta, u uobicajenom je
rasponu koncentracija osnovnog tla za Sibenski kraj;

Koncentracije bakra u osam uzoraka nadmasile su vrijednosti DIV, ali su bile manje od vrijednosti UK GAC;

Koncentracije Zive na tlu za stambene svrhe u osam uzoraka bile su vece od vrijednosti UK GAC, a manje prema
vrijednostima DIV. Cetiri uzorka samo su graniéno presla dozvoljene vrijednosti ;

Koncentracije olova u sedam uzoraka prekoracile su vrijednosti UK GAC na tlu u stambene svrhe kao i vrijednosti
DIV u Cetiri uzorka. U dva uzorka zabiljeZene su koncentracije vece kako od grani¢nih vrijednosti UK GAC/GKP tako i
od vrijednosti DIV (BH4 0,1-0,3m i TP1 0,1-0,9m);

Koncentracije vanadija u Cetiri uzorka bile su ve¢e prema vrijednostima DIV, ali manje prema vrijednostima UK GAC
za stambene svrhe;

Koncentracije cinka u dva uzorka su prekoracile vrijednosti DIV, ali su bile manje od vrijednosti UK GAC za stambene
svrhe;

Vrijednosti PAH-ova benzo(a)pirena i benzo(b)fluorantena u jednom uzorku, te u Cetiri uzorka dibenz(ah)antracena
prekoracile su vrijednosti UK GAC za stambene svrhe. Ukupne koncentracije PAH-ova u tim uzorcima bile su ispod
vrijednosti DIV.

Prekoracenja dozvoljenih vrijednosti kontaminanata tla uglavhom su utvrdena u malom broju uzoraka, Sto ukazuje
da onecisc¢enje nije prosireno na lokalitetu. Ta prekoracenja kontaminanata nisu volatilna (promjenjiva), pa se stoga
smatra da ne postoje rizicna tla za buduce korisnike lokaliteta na mjestima ispod zgrada ili betonskih ploca. Nije
utvrdeno oneciséenje tla koje bi bilo znacajno u mjeri da zahtijeva iskapanje i uklanjanje sloja s lokaliteta. Ukoliko se
urede zelene povrsine, opasnost za buduce korisnike lokaliteta mogla bi dodi od izravne izloZenosti tlu, ali to se
moze rijesiti nanosenjem sloja Cistog tla. Rezultati pokazuju da postojeca tla na lokalitetu mogu odgovarati za
ponovnu uporabu, u sklopu buduéeg razvojnog rjesenja.
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6.3.3. Morski sediment
Ispitivanjem se doslo do sigurnosne procjene (vidi Dodatak D2) kojom je utvrdeno da su kontaminanti u nekoliko
uzoraka prekoracili dopustene vrijednosti za zdravlje ljudi, po GAC. SaZetak tih prekoracenja prikazan je u Tabeli 10.

Nije zabiljezeno prekoracenje kontaminanata za komercijalnu ili stambenu uporabu, prema vrijednostima UK GAC,
niti prema vrijednostima DIV, uz sljedeée iznimke:

Azbest, identificiran kao krizotil, pronaden je u tri uzorka sedimenta (sedimenti 5, 6 i 7 — svi sa sjeverozapadne
obale). Laboratorij je izmjerio koli¢inu azbesta u sva tri uzorka manju od grani¢ne vrijednosti <100 mg/kg
ekvivalentno <0,01%);

Koncentracije olova u dva uzorka sedimenta prelaze dozvoljene vrijednosti UK GAC i DIV za stambene svrhe; i

PAH za dibenz(ah)antracena u jednom uzorku sedimenta prekoracuje vrijednosti UK GAC za stambenu uporabu.
Ukupne koncentracije PAH-ova u ovome uzorku ispod su dopustenih vrijednosti prema DIV.

Antropogeni materijali, poput gradevinskog otpada, guma, metala i betona, pronadeni su uz sjeverozapadnu obalu,
a ta vrsta otpada Cesto sadrZi azbest. Niske koncentracije azbesta (ispod granice mjerljivosti) utvrdene su u
morskom sedimentu. Azbest je opasan samo ako vlakna lete, a to se dogada samo sa suhim materijalom. Stoga bi
on mogao predstavljati opasnost u sluc¢aju da zemaljski radovi protresu materijal, te se taj sediment osusi i vliakna
odlete u okolni zrak.

Prekoracene vrijednosti olova i dibenz(ah)antracena nalaze se u lokaliziranim uzorcima i grani¢no prekoracuju
konzervativne kriterije, te ne ukazuju na znacajno rasireno oneciséenje morskog sedimenta. Postoji potencijalni
rizik za gradevinske radnike koji mogu doci u izravan kontakt s oneciséenim sedimentom, narocito za vrijeme
zemljanih radova. Medutim, razdoblja izlozenosti opéenito su kraéa, te se obicno mogu skratiti na prihvatljivu
razinu uz primjenu prikladnih zdravstvenih i sigurnosnih postupaka.

6.3.4. Troska
Sigurnosna procjena (vidi Dodatak 3) pokazuje prekomjerne vrijednosti kontaminanata dozvoljenih za zdravlje ljudi
prema GKP/GAC u nekim uzorcima troske. SaZetak ovih prekoracenja prikazan je u Tabeli 11.

Nisu zabiljeZzeni prekomjerni kontaminanti prema vrijednostima UK GAC/GKP za komercijalne svrhe.

Nije zabiljezeno prekomjerno onecis¢enje prema UK GAC/GKP za stambene svrhe i/ili prema vrijednostima DIV uz
sliedede iznimke:

Koncentracije kroma u dva uzorka troske premasuju dozvoljene vrijednosti DIV i UK GAC/GKP za stambene svrhe u
jednom uzorku;

Koncentracije bakra u jednom uzorku troske premasile su dozvoljene vrijednosti DIV, ali su bile manje u odnosu na
vrijednosti UK GAC za stambene svrhe; i

Vrijednosti PAH-a za benzo(a)piren i benzo(b)fluoranten u jednom uzorku troske, i vrijednosti dibenz(ah)antracena
u Cetiri uzorka, prekoracile su dopustene vrijednosti prema UK GAC za stambene svrhe. U jednom uzorku ukupna
koncentracija PAH-a prekoracila je dopustene vrijednosti DIV.

Podrazumijeva se da ¢e gomile troske biti uklonjene s lokaliteta i zbrinute prije novog razvojnog rjesenja. Vjerojatno
Ce ostati nesto rezidualnog materijala troske u nanesenom sloju ispod lokaliteta. Troska ili naneseni materijal s
troskom koji ostane na lokalitetu ne bi predstavljao opasnost za budude korisnike, ukoliko se taj materijal bude
nalazio ispod zgrada ili betonskih ploca, ili ako bude prekriven slojem Cistog tla na ozelenjenim povrsinama.

Potencijalni rizik mogu¢ je za gradevinske radnike koji mogu doci u izravan kontakt s oneciséenom troskom za
vrijeme zemljanih radova. Medutim, njihovo vrijeme izloZenosti obi¢no je krac¢e nego vrijeme izloZenosti
dugotrajnih korisnika lokaliteta, te se moZe smanijiti na prihvatljivu razinu uz primjenu prikladnih zdravstvenih i
sigurnosnih postupaka.
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Tabela 9: Prekoracenja dopustenih vrijednosti GAC u tlu

Kontaminant Jedinica Broj Raspon Prirodna/Osnovna UK — komercijalno UK — stambeno (bez biljaka) koristenje zemljista Vrijednosti DIV
uzoraka koncentracije koncentracija za koristenje zemlje
uzoraka podrugje Sibenika—
Geokemijski atlas Broj Broj Mijesto prekoraéenja Broj Mijesto prekoraéenja
Republike Hrvatske uzoraka >GAC uzoraka >GAC uzoraka >GAC
Krom (ukupno) mg/kg 23 30.3-214 142.9-208.1 8,570 0 907 0 - 180 1 BH2 0.2-0.6m (214 mg/kg)
Bakar mg/kg 23 66.5-794 25.4-47.0 68,300 0 7,130 0 - 190 8 BH2 0.3-0.4m (530 mg/kg); BH4 0.1-0.3m (320 mg/kg);

BH5 0.1-0.5m (264 mg/kg); TP3 0.1-0.5m (794 mg/kg);
TP3 2.5-3m (232 mg/kg); TP5 2.5m (202 mg/kg);
TP7 0.1-0.5m (204 mg/kg); TP8 0.1-0.25m (191 mg/kg)

Ziva mg/kg | 23 <LOD-9.02 0.06 -0.17 58 0 1.2 8 TP10.1-0.9m (1.5 mg/kg); TP3 2.5-3.0m (1.3 mg/kg); 36 0 .
TP5 0.3-0.5m (3.1 mg/kg); TP5 2.5-3m (6.5 mg/kg);
TP6 0.1-0.2m (9.0 mg/kg); TP7A 0-0.1 m (1.7 mg/kg);
TP7 0.1-0.5m (4.8 mg/kg); TP8 2.5-3m (1.5 mg/kg)

Olovo mg/kg 23 37.4-2,120 46.3-86.9 2,300 0 310 7 BH2 0.3-0.4m (341 mg/kg); BH4 0.1-0.3m (2,120 530 4 BH4 0.1-0.3m (2,120 mg/kg); BH5 0.1-0.5m (673
mg/kg); BH4 0.3-0.5m (393 mg/kg); BH5 0.1-0.5m (673 mg/kg); TP1 0.1-0.9m (1,602 mg/kg); TP2 0.1-0.5m
mg/kg); TP1 0.1-0.9m (1,602 mg/kg); TP2 0.1-0.5m (611 mg/kg)

(611 mg/kg); TP3 0.1-0.5m (413 mg/kg)

Vanadij mg/kg 23 35.3-397 141 - 178 9,000 0 1,200 0 - 2502 | 4 BH2 0.3-0.4m (397 mg/kg); TP2 0.1-0.5m (264 mg/kg);
TP3 0.1-0.5m (297 mg/kg); TP4 0.5-1.0m (252 mg/kg)

Cink mg/kg 23 42.8-1,100 116 - 144 730,000 | O 40,400 0 - 720 2 BH2 0.3-0.4m (742 mg/kg); BH4 0.1-0.3m (1,100
mg/kg)
Benzo(a)piren mg/kg 23 0.005-4.81 - 35 0 3.2 1 BH4 0.1-0.3m (4.81 mg/kg) 403 0 -
Benzo(b)fluoranten mg/kg 23 0.007 - 6.36 - 44.9 0 4.1 1 BH4 0.1-0.3m (6.36 mg/kg) 403 0 -
Dibenz(a,h)antracen mg/kg 23 0.001-1.22 - 3.57 0 0.32 3 BH4 0.1-0.3m (1.22 mg/kg); TP4 0.1-0.5m (0.443 403 0 -
mg/kg); TP7 0.1-0.5m (0.321 mg/kg); TP8 0.1-0.25m
(0.788mg/kg)
Biljeske:

1 - Granica osjetljivosti metode u laboratoriju (LOD = Laboratory Limit of Detection)
2 - Razina koja pokazuje jako oneciséenje

3 - Vrijednost ukupnih PAH-ova prilikom intervencije
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Tabela 10: Prekoracenja dozvoljenih vrijednosti GAC u morskom sedimentu

Kontaminant Jedinica Broj uzoraka Raspon UK — Komercijalno koristenje zemlje UK - koriStenje zemlje u stambene svrhe (bez biljaka/pogona) Vrijednosti DIV

koncentracije

GAC Broj Mijesto prekoracenja GAC Broj Mijesto prekoracenja GAC Broj Mjesto prekoracenja
uzoraka >GAC uzoraka >GA uzoraka >GAC

Azbest mg/kg 7 Nije izmjeren - Prisutnost |3 Sediment 5, 6 i 7 (krizotil <100 |Prisutnost 3 Sediment 5, 6 i 7 (krizotil <100 mg/kg) 100 0 -

<100 mg/kg)
Olovo mg/kg 7 39,9 — 838 2 300 0 - 310 2 Sediment 6 (687 mg/kg); Sediment 7 (838 mg/kg) [530 2 Sediment 6 (687 mg/kg); Sediment 7 (838 mg/kg)
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg 7 0,001 -1,22 3.57 0 - 0,32 1 Sediment 3 (0.493 mg/kg) 401 0 -
Biljeske:
1 - Vrijednost ukupnog PAH-a prilikom intervencije (Intervention Value for Total PAHs)
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Tabela 11: Prekoraéenja dozvoljenih vrijednosti GKP/GAC za trosku

Kontaminant Jedinica Broj uzoraka Raspon UK — komercijalno UK — koriStenje zemlje u stambene svrhe (bez biljana/pogona) rijednosti DIV
koncentracije koristenje zemlje

IGAC Broj IGAC Broj Mjesto prekoracenja Broj Mijesto prekoracenja
uzoraka >GA uzoraka >GA uzoraka >GA

Krom (Ukupno) mg/kg 4 58,6 —2 041 8570 0 907 1 Slag 2 (2,041 mg/kg) 180 2 Slag 1 (428 mg/kg); Slag 2 (2,041 mg/kg)
Bakar mg/kg 4 81,7 - 253 68 300 0 7,130 0 - 190 1 Slag 4 (253 mg/kg)
Benzo(a)piren mg/kg 4 2,21-8,16 35 0 3,2 1 Slag 4 (8,16 mg/kg) 401 0 -
Benzo(b)fluoranten mg/kg 4 2,85-13,5 44,9 0 4,1 1 Slag 4 (13,5 mg/kg) 401 0 -
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg 4 0,458 — 2,02 3,57 0 0,32 4 Slag 1 (0,458 mg/kg); Slag 2 (0,578 mg/kg) 401 0 -
Slag 3 (0,67 mg/kg); Slag 4 (2,02 mg/kg)
Ukupni PAH mg/kg 4 20,269 - 77,259 | - - - - 401 1 Slag 4 (77,259 mg/kg)
Biljeske:

1 —Vrijednost ukupnih PAH-ova prilikom intervencije (zbroj 10 PAHova - naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, krisen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-c.d)prene, dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perilen)
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6.4. Ispitivanje vode

6.4.1 Kriteriji ocjenjivanja

Vodeni recipijenti utvrdeni u konceptualnom modelu lokaliteta obuhvacaju podzemne vode u vapnencu maticnih
stijena i morsku vodu uz lokalitet.

Odabrani objavljeni standardi kvalitete vode (Water Quality Standards - WQS) koriSteni su za pocetno ispitivanje
podzemnih voda i morske vode, kako bi se ustanovili potencijalni rizici koji se moraju rjesavati.

U uzorku podzemne vode zabiljeZene su vrijednosti elektri¢ne vodljivosti u rasponu od 1,042 i 8,290 uS/cm, sto
ukazuje na visoke bocate uvjete i razine saliniteta u podzemnoj vodi uzorkovanoj u dvije busotine. Stoga se ne
smatra nimalo vjerojatnim da bi podzemna voda bila prikladna za uporabu kao izvor pitke vode, pa rezultati
podzemnih voda nisu usporedivani ni sa jednim objavljenim standardima za pitku vodu. Okvirne smjernice za vodu
(Water Framework Directive - WFD) glavni su strateski dokument za zastitu vode u Europi i primjenjuju se na sve
kopnene, prijelazne i obalne povrsinske i podzemne vode. WFD ukljuduje popis Standarda kvalitete okoliSa
(Environmental Quality Standards - EQS) za elemente koji zagaduju okolis (pollutants) u monitoringu kvalitete
povrsinskih voda. Ti su standardi preneseni u uredbe, kako u Hrvatskoj tako i u Ujedinjenom Kraljevstvu [17].
Vrijednosti EQS prema WFD za morske vode koristile su se za poc¢etno ispitivanje podataka podzemnih voda i
morske vode.

U Ujedinjenom Kraljevstvu regulatorno tijelo za okolis definiralo je radne vrijednosti EQS za ostale elemente
oneciS¢avanja koji se ne nalaze na popisu WFD, a oni su takoder koriSteni za ovu sigurnosnu procjenu.

Rezultati za podzemne vode su takoder bili usporedeni s vrijednostima ciljnih vrijednosti u Nizozemskoj (Dutch
Target Values - DTV) i vrijednosti sanacije (Dutch Intervention Values - DIV) za podzemne vode iz dokumenta o
sanaciji tla (Soil Remediation Circular 2013) [13]. Za razliku od tla, podzemne vode se definiraju kroz dva kriterija,
DTV i DIV. Prvi pokazuju koncentracije podzemnih voda koje predstavljaju zanemarivi rizik za vodene ekosustave, a
drugi predstavljaju razine oneciséenja iznad kojih postoji rizik za vodeni ekosustav. Na mjestima gdje je prekoracena
intervencijska vrijednost, poduzima se ocjena rizika posebna za to mjesto, kako bi se $to tocnije ocijenili rizici.

Rezultati procjene rizika podzemne i morske vode vidljivi su u Dodatku D. Ispitano je ukupno pet uzoraka podzemne
i sedam uzoraka morske vode

6.4.2. Podzemne vode

Sigurnosna procjena (Dodatak D4) ukazala je na nekoliko uzoraka podzemnih voda u kojima su kontaminanti
prekoracili dopustene kolic¢ine prema Standardima kvalitete vode (WQS). SaZeti prikaz ovih prekoracenja nalazi se
uTabeli 9.

Svi su kontaminanti u podzemnim vodama zadovoljili kriterije WQS osim sljedecih:
Bakar granicno prelazi EQS za morsku vodu u jednom uzorku, ali je ispod DTV u svim uzorcima;
Cink prekoracuje EQS za morsku vodu u tri uzorka, ali je ispod DTV u svim uzorcima; i

Fluoranten prelazi vrijednosti EQS i DTV za morsku vodu u dva uzorka, ali je ispod DIV. Naftalen prelazi vrijednosti
DTV u jednom uzorku, ali ne prelazi prema vrijednostima DIV.

Svi kontaminanti zadovoljavaju kriterije DIV u svim uzorcima podzemnih voda.

Opcenito je ispitivanje podzemnih voda pokazalo niske razine onecis¢enja. Prekoracenja metala (bakar i cink) su
granic¢no iznad vrijednosti EQS i DTV, ali su ispod dozvoljenih vrijednosti prema DIV. Naftalen i fenantren ne prelaze
vrijednosti EQS ili DIV, ali grani¢no prekoracuju DTV. Vrijednosti PAH fluorantena prelaze EQS i DTV na dva mjesta
(BH-5 i BH-3), ali ne prelaze DIV. Moguce je da to onecis¢enje pronadeno u podzemnim vodama potjece od
ispiranja nanesenog sloja koji se nalazi ispod lokaliteta.

PredloZeno buduce razvojno rjesenje uglavnom e se sastojati od zgrada i betoniranih i djelomicno ozelenjenih
povrsina (parkovi, vrtovi). To ¢e ograniciti koli¢ine prodiranja podzemnih voda kroz naneseni sloj, i tako ograniciti
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njegovo ispiranje. Stoga se smatra da su mali rizici od prolaska vode kroz naneseni sloj ispod lokaliteta u podzemne
vode, kao i da ée se koncentracije u podzemnim vodama dugoro¢no smanjivati.

Smatra se da podzemne vode ispod lokaliteta istje¢u na obalu. Buduci da podzemne vode otjec¢u prema obali ispiru
se kiSnicom Sto prirodno razrjeduje kontaminante. Na mjestima gdje podzemne vode otje¢u u more dogodit ée se
znacajno razrjedivanje jer je protok morske vode (€ak i uz samu obalu) daleko veéi od protoka ispustene podzemne
vode.

Malo je vjerojatno da ¢e buduée razvojno rjeSenje prouzrociti znacajnu promjenu sadasnjih uvjeta ispod lokaliteta,
pa su i rizici za more stoga isti prije i poslije buduce gradnje, te se smatraju niskima.

6.4.3.Morska voda
Sigurnosna procjena (vidi Dodatak 5) otkrila je neke uzorke morske vode u kojima su kontaminanti prekoracili
vrijednosti Standarda kvalitete vode (WQS). SaZeti prikaz tih prekoracenja nalazi se u Tabeli 13.

Svi kontaminanti u uzorcima morske vode bili su nizi od dopustenih vrijednosti za slanu vodu prema EQS, osim
sljededih iznimaka:

Koncentracije aluminija u svih sedam uzoraka prekoracdile su vrijednosti prema EQS.

Kadmij i cink prelaze vrijednosti EQS u jednom uzorku (od sedam), a koncentracije u svim drugim uzorcima niZe su
od granice laboratorijskog mjerenja; i

Bakar i olovo prelaze dopustene vrijednosti prema EQS u dva uzorka (od sedam), a koncentracije svih drugih
uzoraka ispod su granice laboratorijskog mjerenja.

Ne postoje prekoracenja u odnosu na PAH, Sto ukazuje da niske razine nekoliko vrijednosti PAH-ova koje su uocene
u podzemnim vodama ne utjecu na kvalitetu morske vode.

Povisene koncentracije aluminija u svim uzorcima morske vode vjerojatno su povezane s lokalitetom, bududi da su
koncentracije aluminija u svim podzemnim vodama ispod zabiljezenih koncentracija u morskoj vodi, a standardi
kvalitete podzemnih voda nisu prekoraceni. Opcenito, uzorci morske vode ukazuju na mali broj lokaliziranih
prekoracenja kadmija, bakra, olova i cinka. Medutim, ta prekoracenja ne pripisuju se onecis¢enju s lokaliteta
Batizela, bududi da su uzorci podzemnih voda s lokaliteta imeli mnogo manje koncentracije nego uzorci morske
vode. lako nema dovoljno podataka za utvrdivanje izvora ovih metala, na osnovi dostupnih podataka Cini se da
onecisc¢enje na lokalitetu nemaju znacajno negativan utjecaj na kvalitetu morske vode.

Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
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Tabela 12: Prekoracenja vrijednosti u podzemnim vodama, u odnosu na objavljene Standarde kvalitete voda (WQS)

Kontaminant Jedinica Broj uzoraka Raspon koncentracije Standardi kvalitete vode Hrvatski i UK — morska voda Nizozemski standardi kvalitete vode (podzemne vode)
Broj uzoraka Mjesto prekoracenja Ciljana vrijednost Broj uzoraka Mjesto prekoracenja Razina intervencije Broj uzoraka
>Ciljana vrijednost >Vrijednost za intervenciju
Bakar ng/l 5 1,83 - 4,93 3,762 1 B2 (4,93 pg/l) 15 o L P D
Cink ug/l 5 3,59-17,9 7,92 3 B2 (17,9 ug/l); 65 (o] - 800 -
B4 (10,4 pg/l);

B5 (11,6 ug/l)

Fluoranten pg/| 5 <0,01-0,0442 0,00631 2 B2 (0,0208 pg/l); BH5 0,003 2 BH2 (0,0208 ug/l); 1 (o]

(0,0442 ug/1)
BH5 (0,0442 ug/l)

Naftalen ug/| 5 <0,01-0,123 21 0 - 0,01 2 BH3 (0,123 pg/l); 70 (0]

BH5 (0,0274 pg/)

Fenantren ug/| 5 <0,01-0,0132 - - - 0,003 1 BH2 (0,0132 pg/l) 5 (0]

1 - EQS Hrvatske i Ujedinjenog Kraljevstva prema popisu OSV/WFD

2 — EQS Ujedinjenog Kraljevstva

Tabela 13: Prekoracenja objavljenih Standarda kvalitete za morsku vodu (WQS)

Kontaminant Jedinica  Broj uzoraka Raspon koncentracije Standardi kvalitete vode u Hrvatskoj i UK — Morska voda

EQS Broj uzoraka |Mjesto prekoracenja

>EQS

Aluminij ng/l 7 16,9 — 84,4 152 7 M-SE1 (84,4 ug/l); M-SE-2 (67,5 ug/);
M-SE3 (16,9 pg/l); M-SE-4 (70,9 pg/);
M-SE-5 (34,8 pg/I); M-SE-6 (30,2 pg/I);

M-SE-7 (17,9 pg/l)

Kadmij g/l 7 <1-1,86 0,21 1 M-SE-1 (1,86 pg/l)

Bakar ng/l 7 <1-69,9 3,762 2 M-SE-4 (4,02 pg/I);

M-SE-6 (69,9 pg/I)

Olovo g/l 7 <4-251 1,31 2 M-SE-1 (25,1 pg/l);

M-SE-2 (14,8 pg/l)

Cink hg/| 7 <8 - 608 7,92 1 M-SE-1 (608 pg/l)

1— EQS Hrvatske i Ujedinjenog Kraljevstva prema popisu OSV/WFD

2 — EQS Ujedinjenog Kraljevstva
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6.5. Procjena rizika
6.5.1. Tlo, troska i morski sediment

Za vrijeme izgradnje i tijekom kasnijeg razvoja lokaliteta uzimaju se u obzir moguca izloZzenost onecis¢enju i ucinci
oneciséenja tla, troske i morskih sedimenata.

Kao Sto je prethodno receno, elementi oneciséenja koji su nadeni u tlu, a premasuju dozvoljene vrijednosti, nadeni
su u malom broju uzoraka, sto ukazuje da oneciséenje nije rasprostranjeno po cijelom lokalitetu. Nije nadeno takvo
onecisc¢enje koje bi zahtijevalo iskapanje i zbrinjavanje izvan lokaliteta, medutim, nakon nove izgradnje lokaliteta
naneseni slojevi nisu pogodni za ostavljanje na povrsini. Na povrSinama na kojima je predvideno ozelenjivanje, taj
se rizik moZe umanijiti nanosenjem gornjeg sloja Ciste zemlje.

Azbest je pronaden u tri uzorka morskih sedimenata na sjeverozapadnom dijelu obale kraj lokaliteta, u malim
koncentracijama (<0.01%). Azbest nije naden ni u jednom drugom uzorku tla na lokalitetu. U dvije sondazne jame
(TP 1iTP 4) pronadena su dva sumnjiva fragmenta azbesta za pokrivanje krovova, no laboratorijsko ispitivanje nije
utvrdilo prisustvo azbesta u tim sondaZznima jamama. Azbest predstavlja rizik samo ukoliko se azbestna vlakna
nadu u zraku, a to e se desiti ukoliko je materijal suh. Ukoliko je morski sediment poremecen ili iskopan, a dopusti
se da se osusi, vlakna mogu odletjeti u zrak. Kako bi se to izbjeglo, izvodac radova treba osigurati zdravstvene i
sigurnosne mjere opreza tijekom izgradnje. Ukoliko dio obale bude izgraden u plazu, bit ée nuzno ukloniti
antropogeni materijal (automobilske gume, metal, beton i dr.). Taj materijal treba odgovarajuce zbrinuti, s obzirom
na moguce prisustvo azbesta. Ukoliko se bude gradila plaza, trebalo bi dovesti novi materijal za plazu (kao u slucaju
plaze Banj).

Premda u sondaznim jamama na lokalitetu i u uzorcima uzetima iz njih nije zabiljezeno veliko oneciséenje (naftom,
katranom ili materijalima jakih mirisa), vjerojatno je da ce se tijekom zemljanih radova pronaci takva mjesta. Jedno
takvo mjesto uoceno je tijekom pregleda lokaliteta — “katranska jama”. Svako veliko onecisé¢enje na koje se bude
naislo, treba ukloniti i zbrinuti izvan lokaliteta.

Rizik za gradevinske radnike koji bi mogli do¢i u izravan doticaj sa onecis¢enim tlom za vrijeme izvodenja
gradevinskih radova, mozZe se smanjiti na prihvatljivu razinu usvajanjem odgovarajuéih zdravstvenih i sigurnosnih
postupaka (na primjer, koristenjem sredstava za osobnu zastitu, ukljucujuci rukavice i radne kombinezone, te
suzbijanjem prasine).

Podrazumijeva se da ce se sa lokaliteta ukloniti nagomilani materijal (troska i materijal sa divljeg deponija.
6.5.2. Podzemne vode i morska voda

Ispitivanje podzemnih voda opcenito pokazuje male razine onecis¢enja i kod veéine kontaminanata zabiljeZene su
vrijednosti ispod dopustene razine. U nekim uzorcima podzemne vode zabiljeZzene su povecéane vrijednosti metala i
policiklicnog aromatskog ugljikovodika, i moguce je da je onecis¢enje nastalo ispiranjem kasnije nanesenog sloja.
Medutim, koncentracija kontaminanata u podzemnoj vodi ne ukazuje na znatno oneciséenje koje bi zahtijevalo
sanaciju, s obzirom da se podzemna voda na lokalitetu ne koristi kao izvor vode za piée (zbog prirodne slanosti) i
jedini recipijent je obliznja morska voda. U budué¢em razvoju lokaliteta na njemu ¢e se uglavnom nalaziti ¢vrsta
povrsina i zgrade, $to ¢e ograniciti prodiranje i ispiranje.

Podzemna voda ispod lokaliteta otjece u more. Kad podzemna voda otjece u more, dolazi do razrjedivanja, s
obzirom da je protok u moru (¢ak i blizu obale) jaci nego protok podzemne vode koja istjece. Uzeti uzorci morske
vode nisu pokazali onelis¢enost koja bi mogla dolaziti od onecis¢enja s lokaliteta. Vjerojatno je da ¢e bududi razvoj
lokaliteta u dugom roku dovesti do poboljsanja kvalitete podzemnih voda.
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6.6 Izmijenjeni konceptualni model
Na temelju ispitivanja iz 2003. godine i ocjena predocenih u ovom izvjestaju, izmijenjen je konceptualni model u
Odjeljku 6.2., kako bi uzeo u obzir mogucu povezanost izmedu izvora - puta i recipijenta, kao Sto pokazuje Tabela

14.

Tabela 14: Izmijenjeni konceptualni model lokaliteta

Recipijent

PRILOG 3

Povezanost

Naneseni sloj,
sedimenti i troska
(koji sadrze ¢vrste
kontaminante,
azbestna vlakna i
ugljikovodike)

Kontakt preko koze

Gutanje tla ili prasine s tla

Udisanje tla i prasine s tla

Gradevinski radnik

Korisnici lokaliteta i susjedi,
tijekom izgradnje

Da

MoZe se smanijiti
zdravstvenim i
sigurnosnim postupcima i
mjerama na lokalitetu
(ukljucujuéi i uporabu
ogovarajuée opreme za
osobnu zastitu i mjerama
suzbijanja prasine)

Kontakt preko koze

Gutanje tla i prasine s tla

Udisanje tla i prasine s tla

Bududi korisnici izgradenog
lokaliteta

Da

MoZe se smanijiti
uklanjanjem mjesta
velikog onecis¢enja na
koje se moze naidi
tijekom radova,
stavljanjem cistog
gornjeg slojau
ozelenjenim povrsinama,
te uklanjanjem bilo
kakvog velikog
onecis¢enja na koje se
naide

Ispiranje i prodiranje (infiltracija)

Podzemna voda u

vapnenackoj maticnoj stijeni | Njje velika
Kvaliteta morske vode
Gradevinski radnik
Kontakt s kozom Podrazumijeva se da su Ne
poduzete odgovarajuce
zdravstvene i sigurnosne
Gutanje mjere Ne
, Kontakt s kozom Buduci korisnici izgradenog Ne
Zahvacdena podzemna .
lokaliteta
voda
Gutanje Ne
Lateralna migracija Kvaliteta vode mora Ne velika
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7. Strategija sanacije

7.1. Pristup definiranju sanacije

Kada se nekadasnji industrijski ili brownfield lokalitet predlozi za prenamjenu, oneciS¢enje prisutno na tom zemljistu
treba procijeniti i sanirati do razine koja ¢e osigurati da prenamijenjeno zemljiSte nema negativan utjecaj ili
neprihvatljive rizike za buduce korisnike zemljista ili Siri okolis (uklju¢ujuéi podzemne vode, obalne vode i ekologiju).
Ovaj pristup dosljedan je onome u Ujedinjenom Kraljevstvu i diljem kontinentalne Europe.

Primjenjuje se fazni pristup ocjene i sanacije oneciséenih podrucja koji je strukturiran na sljedeci nacin:

e Pregled podataka dobivenih analizom dokumenata o povijesti zemljista, prethodnim onecis¢ujuéim aktivnostima
i prethodnim sanacijama, obilazak terena, te pocetna procjena rizika i ustanovljavanje koji podaci nedostaju.

e Istrazivanje lokaliteta (ukljucujuéi uzimanje uzoraka tla i podzemnih voda te njihovo testiranje) s namjerom
identifikacije nedostatnih i nepouzdanih podataka.

e Procjena rizika s ciljem odredivanja sanacije (ako je potrebna) u svrhu zastite korisnika zemljista i Sireg okolisa,
te stvaranje sanacijske strategije zasnovane na procjeni rizika.

e Provodenje sanacije i prikupljanje podataka o valjanosti koji ¢e pokazati da je sanacija postigla trazene standarde.

Prva su tri koraka napravljena i prikazana u ovom izvjestaju. Dio koji slijedi prikazuje korake sanacije koji su potrebni
da bi se rijesili rizici prethodno istaknuti u tekstu.

Kao sto je opisano u Odjeljku 6, rizik postoji samo ako postoji izvor onecisc¢enja, recipijent i put koji povezuje izvor s
recipijentom. Izmijenjeni konceptualan model lokaliteta (Tabela 14) prikazuje rizike koji se moraju rijesiti sanacijom.

Izraz "sanacija" koristi se za bilo koju radnju koja se poduzima da bi se uklonio rizik - to moze biti uklanjanje izvora
(poput iskopa izvora onecis¢enja u tlu) ili uklanjanje puta oneciséenja (poput postavljanja zastitnog sloja Cistog tla
koji sprjecava izloZzenost bududih korisnika onecis¢enom tlu). Nije nuzno iskopati cjelokupno tlo cije vrijednosti
premasuju kriterije ocjenjivanja. U mnogim sluc¢ajevima dobra je praksa, manji su troskovi i odrZiviji je pristup da se
materijal cije vrijednosti premasuju kriterije ocjenjivanja zadrzi na lokalitetu, ali se prekinu putovi onecisc¢enja i
izloZzenost buducih korisnika onecis¢enju, tako Sto se oneciséeno tlo prekrije slojem Ciste zemlje, na primjer.

S obzirom na to da ispitivanje lokaliteta pruza samo ograni¢ene informacije, na svim brownfield lokalitetima ostaju
neizvjesnosti u vezi opsega i karakteristika prisutnog oneciséenja. Na lokaciji BatiZele, istraZivanje provedeno 2023.
godine potvrdilo je potrebu za sanacijom i svrhu ovog istrazivanja. Kada se buduci razvoj lokaliteta jasnije definira,
bit ¢e potrebno preispitati zahtjeve sanacije i mozda ce biti potrebne dodatne izmjene da bi se osiguralo adekvatno
rjeSavanje rizika specificnih za lokalitet.

7.2. Razmatranja o tlocrtu buducdeg razvojnog rjesenja i razinama terena

Za brownfield lokalitete poput Batizela, najucinkovitiji pristup budu¢em razvoju lokaliteta, i najées¢i, je zapoceti
radove na uredenju lokaliteta koji ée rijesiti problem onecis¢enja i drugih ograni¢enja vezanih uz tlo nakon sto
buduce razvojno rjeSenje bude poznato.

7.2.1. Ostala ograni¢enja razvoja vezana uz tlo

Uz oneciscenja, nekoliko drugih specifi¢énih ogranic¢enja vezanih uz stanje tla mogu utjecati na buduci razvoj. Ovaj
izvjesStaj fokusira se na aspekte onecis¢enja, medutim, druga ogranicenja ispod povrsine tla moraju se uzeti u obzir
pri buduéem planiranju i razvoju lokaliteta, te je vjerojatno da ¢e biti razmotrena zajedno s onecis¢enjem i stoga ih
je vaino navesti u ovom izvjestaju.

Ustanovljena su sljedeéa ogranicenja vezana uz tlo:

e Lokalitet je u znacajnoj mjeri prekriven betonskim plo¢ama i postoji nekoliko velikih betonskih konstrukcija koje
e trebati ukloniti da bi se omogucio razvoj lokaliteta. Betonski ostaci se uobi¢ajeno usitne te se mogu ponovo
iskoristiti kao agregat na lokalitetu ili izvan njega.

e Podzemne prepreke, poput masivnih betonskih temelja, bit ¢e prisutne zbog prethodnih postojecih zgrada i
objekata. Uklanjanje podzemnih prepreka bit ¢e potrebno tamo gdje ¢e ometati predloZeni razvoj lokaliteta,
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primjerice, ako je potrebno smanjiti razine terena (iskop) ili postaviti nove temelje. Taj beton takoder se moze
usitniti i ponovno koristiti kao agregat na samom lokalitetu ili izvan njega.

e Na sredisnjem istocnom dijelu lokacije nalaze se dvije velike otvorene komore (suterenski prostor). Mogu
postojati i drugi takvi prostori i Supljine, jos uvijek neuoceni, povezani s prethodnom industrijskom upotrebom.
Ovisno o buduéem razvoja lokaliteta, moglo bi biti poZeljno popuniti te strukture usitnjenim betonom.
Medutim, to mozda neée biti prihvatljivo ukoliko na tim mjestima budu predvidene nove zgrade ili
infrastruktura, te ¢e u tom slucaju biti potrebno uklanjanje komora.

e Plan razvoja lokaliteta trebao bi uzeti u obzir potrebu za iskopom i ispunom:

e Plitka vapnenacka mati¢na stijena nalazi se na povrsini na istocnom dijelu lokaliteta i na dubini od otprilike
2m u juznom dijelu lokaliteta. Iskopavanje ispod povrsine tla, primjerice za podzemne parkiraliSne prostore
ili suterenske prostore, bit ¢e otezano zbog Cvrstoce stijene.

e Debeli naneseni sloj (maksimalne debljine oko 10m) prisutan je na sredisnjem i sjeverozapadnom dijelu
lokaliteta. MozZda ¢e biti potrebni stupovi za izgradnju temelja. Na tim podrucjima iskopavanje ¢e biti lakse
zbog toga Sto materijal nije ¢vrst. Medutim, moguce je naici na lokalno oneciséenje tla (npr. povezano s
izlijevanjima) te ée izrazito oneciséeno tlo zahtijevati zbrinjavanje izvan lokaliteta (vidi niZe). Iskopana zemlja
treba biti ponovno iskoristena na odgovaraju¢éim mjestima na samom lokalitetu, ili zbrinuta izvan njega.
Ukoliko se bude koristila na mjestima predvidenima za zelene povrsine, bit ¢e potreban zastitni sloj Ciste
zemlje (vidi Odjeljak 7.4).

e Ukoliko je moguce, topografija buduceg razvoja lokaliteta i razine terena trebaju biti osmisljene tako da
omogucavaju ponovno koriStenje materijala poput usitnjenog betona i iskopane zemlje unutar lokaliteta, s
ciliem da se izbjegne potencijalno skupo odvoZenje viska materijala izvan lokaliteta.

e  Veliki potporni zid nalazi se isto¢no od pristanista. Strukturno stanje tog potpornog zida nije procijenjeno. Nije

poznato hode li se taj potporni zid i pristaniSte zadrzati u buduéem razvoju.

e  Odvod oborinskih voda (promjera 1200 mm) prolazi kroz lokaciju u smjeru sjeveroistok-jugozapad. Stanje

odvodnije nije procijenjeno.

e Vjerojatno su prisutni ostaci sustava odvodnje povezanih s prethodnom industrijskim koriStenjem lokaliteta, a

njihovo stanje i opseg nisu poznati.

e  DuZ obale nalaze se strme padine.

Sljededa ogranicenja vezana uz tlo (ne uz oneciséenje) sazeta su na Slici 8.

7.2.2 Rizici onecis¢enja koje treba uzeti u obzir u tlocrtnom rasporedu buduceg razvoja lokaliteta
Kao sto je utvrdeno u Odjeljku 6, zagadenja koja zahtijevaju mjere sanacije su sljedeca:

e Vrijednosti koje ponekad premasuju dopustene koncentracije metala, PAH-a i azbesta pronadene su u tlima na
lokaciji. Taj materijal mozZe ostati na tim podrucjima ili se moZe ponovno koristiti unutar lokaliteta, ukoliko u
buduéem planiranom razvoju ne ostane na povrsini, kako bi se sprijecilo da bududi korisnici budu izravno izloZeni.
To se moze postiéi postavljanjem sloja Cistog tla preko tog materijala na podrucjima koja nisu pokrivena tvrdim
pokrovom ili zgradama.

e U blizini katranske jame ocekuje se stanovita koli¢ina katranskog tla gdje je katran procurio kroz pukotine u
betonskoj oblozi jame. Sve katranske materijale treba iskopati i zbrinuti izvan lokacije.

e Uklanjanjem betonske podloge i izvodenjem zemljanih radova, vjerojatno ¢e se naiéi na lokalne tocke
oneciscenog tla uzrokovane ispustanjem goriva ili tekucina koje su usle u tlo. Sva vidljivo uljna ili onecis¢ena tla
neugodnog mirisa treba iskopati i zbrinuti izvan lokacije.
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Fotografija 8: Plan geotehnickih ogranicenja koja nisu povezana s onecis¢enjem

7.3 Propisi

Kao sSto je naznaceno u Odjeljku 3.4, postoji nekoliko mjera koje je potrebno poduzeti da bi se rijesili preostali
problemi zagadenja sukladno zahtjevima nadleznog regulatornog tijela za ocuvanje okolisa (koje je definirano u
pismu od 16. travnja 2018.):

e Iskop onecis¢enog tla na dvije lokacije ('lzmedu starih i novih kotlovnica' i 'lzmedu glavne ceste i obale');

e Uklanjanje 'katranske jame' i pripadajuceg oneciséenog tla;

e Ispitivanje i zbrinjavanje otpada nastalog nakon uklanjanja katranske jame i oneciséenog tla sa spomenutih dviju
lokacija;

e Ispitivanje valjanosti preostalog tla na lokalitetu (nakon uklanjanja katranske jame i tla sa dvije lokacije).

S obzirom na to da tlocrtni raspored buduceg razvoja lokaliteta nije bio poznat tijekom konzultacija s regulatornim
tijelom, pretpostavlja se da su ovi zahtjevi definirani s ciljem pripreme lokacije za bilo koju buducu upotrebu.

Ciline dopustene vrijednosti prethodno dogovorene s regulatornim tijelom iznose 100mg/kg ukupnih PAH.

Ovaj izvjestaj daje pregled potrebe za sanacijom na temelju novih podataka istraZivanja lokacije iz 2023. godine i
temelji se na trenutnoj dobroj praksi te se stoga neznatno razlikuje u sanaciji utvrdenoj kao zahtijevanoj u Oikon
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Izvje$cu iz 2018.godine i od strane regulatornog tijela. Medutim, podrazumijeva se da je sanacija koju je regulatorno
tijelo prethodno odobrilo i dalje nuzna. U sljede¢em odjeljku pretpostavlja se da ée sanacija koju regulatorno tijelo
zahtijeva biti poduzeta.

Izvodaé bi se trebao savjetovati s nadleznim regulatornim tijelom za ocuvanje okoliSa nakon Sto se definiraju
projektno rjesenje buduceg razvoja i postupci sanacije. Mogudée je da ée regulatorno tijelo traziti dodatne postupke
koji nisu spomenuti u ovom izvjestaju.

7.4 Sanacijski zahvati u buduéem razvoju lokaliteta

Zahvati vezani uz tlo koji ¢e vjerojatno biti potrebni da bi se gradevinska lokacija ucinila prikladnom za buducu
izgradnju definirani su u nastavku teksta. Oni zahvati koji se smatraju “sanacijom” oznaceni su kao takvi s ciljem
procjene troskova. Zahvati koji bi se izvodili bez obzira na onecis¢enje nisu oznaceni kao “sanacija”.

e lzvanlokacijsko zbrinjavanje naslaga troske [SANACIJA]

e lzvanlokacijsko zbrinjavanje materijala koji je neovlasteno odlozen.

e Uklanjanje i usitnjavanje nadzemnih betonskih konstrukcija i betonskih povrsina.

e Uklanjanje i usitnjavanje podzemnih prepreka (kao $to su temelji, suviSne instalacije i kotlovnice) tamo gdje je
to potrebno za buduci razvoj lokaliteta.

e Procjena stanja, i po potrebi zamjena preljevnog sustava visine 1200 mm.

e Procjena stanja potpornih zidova i pokosa (nagnutog) prirodnog terena te njihovo poboljsanje ako je potrebno.

e Iskopavanje i izvanlokacijsko zbrinjavanje katranske jame i pripadajuéeg oneciséenog tla te provodenje
testiranja ispravnosti (prema kriteriju validacije od 100 mg/kg ukupnih PAH-a) [SANACIJA].

e Iskopavanje i izvanlokacijsko zbrinjavanje oneciséenog tla s dvije lokacije: "izmedu starih i novih kotlovnica" i
"izmedu glavne ceste i obale" (Slika 2) te provodenje testiranja ispravnosti (prema kriteriju validacije od 100
mg/kg ukupnih PAH-a) [SANACIJA].

e Iskopavanje i izvanlokacijsko zbrinjavanje jako onecis¢enog tla tijekom zemljanih radova i gradevinskih radova
(tla vidljivo onecis¢enog katranom ili uljem, ili tla vrlo neugodnog mirisa). Na mjestima gdje je takav materijal
uklonjen, potrebno je potvrditi da je sav takav materijal doista uklonjen. [SANACIJA].

e Zemljani radovi za izvedbu potrebnih razina terena i obalne linije.

e Postavljanje gustog sloja ispitanog nezagadenog tla debljine 600 mm, s ciljem prekrivanja nanesenog sloja na
zelenim povrsinama u privatnim vrtovima, te postavljanje sloja debljine 300 mm na zelenim povrSinama u
javnim parkovima i drugim javnim prostorima [SANACIJA].

e Na podrucjima predvidenima za nove plaZe treba ukloniti neprirodan materijal (poput guma i metalnih
otpadaka). Dovezeni Cisti materijal za plaZzu treba postaviti iznad i ispod razine vode.

e Tijekom svih iskapanja i zemljanih radova na lokaciji potrebno je pratiti mjere sigurnosti i zastite zdravlja na
radu, kao i mjere zastite okolisa. Zbog mogudée prisutnosti azbesta, izvodac radova treba uvesti mjere zastite
kao $to su sprjeCavanje/suzbijanja prasine i nosenje zastitne opreme.

7.5 Procjena troskova
Procjena troskova sanacije predocena u izvjestaju Arup 2020. godine aZurirana je (Tabela 15) na temelju analize
terena provedene 2023. godine i tumacenja danih u ovom izvjestaju.
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Tabela 15: Izmijenjeni procijenjeni troskovi sanacije

A

OFFICIAL USE

Oneciscenije ili rizik
vezan za tlo

Preostale aktivnosti sanacije koje zahtijeva regulatorno tijelo za zastitu okolisa

Dodatno oneciséenje tla na koje se moZe naici tijekom faze izgradnje, a zahtijeva sanaciju

Sanacija plaze i kupalista

Vjerojatnost Visoka Visoka -
pojavljivanja

Procjena troska -
(u eurima)

Raspon troska 90.000 do 240.000 260.000 do 500.000 -

(u eurima)

Temelj troska i
pretpostavke

Sanacija koju trazi regulatorno tijelo (predloZio Oikon 2018.):

. Uklanjanje onecis¢ene zemlje "lzmedu starih i novih kotlovnica"
(475 m3 neopasnog otpada)

4800 €

. Uklanjanje oneti$éenja "lzmedu glavne ceste i obale" (5400 m3
neopasnog otpada) 54.540 €

. Uklanjanje "katranske jame" i pripadajuce oneciséene zemlje (143
m?3 opasnog otpada); 65.923 € - 143.000 €

. Ispitivanje i zbrinjavanje otpada (nakon uklanjanja katranske jame i
dvije spomenute lokacije);(uklju¢eno u prethodne troskove)

. Ispitivanje preostale zemlje na lokaciji (nakon uklanjanja katranske
jame i dvije spomenute lokacije). Naknada od 10.000 €

Procjena ukljucuje naknadu od 20.000 € za dokumentaciju i upravljanje

Oikon je procijenio trosak ove sanacije na 579.000 kuna (Oikon 2018). Naknada
za zbrinjavanje opasnog otpada prema Oikonu 2018. iznosila je 411 €/m3 u
2018., prilagodena inflaciji na 461 €. Naknada za zbrinjavanje neopasnog otpada
prema Oikonu 2018. iznosila je 6 €/t u 2018., prilagodena inflaciji na 6,8 €/t (ili
10,1 €/m? na temelju 1,5 t/m3 za zemlju)

Procjena za 2023. godinu za uklanjanje zemlje onecis¢ene opasnim otpadom i
njezino zbrinjavanje izvan lokacije od strane hrvatskog izvodaca za zbrinjavanje
otpada iznosi 650 do 1000 €/t

Preciznije naknade za zbrinjavanje i klasifikaciju otpada ucinile bi ovu procjenu
troskova tocnijom.

Pretpostavlja se da Ce tijekom radova naiéi na 500m? onetidéenog tla koje ée zahtijevati zbrinjavanje
izvan lokacije pod klasifikacijom opasnog otpada

Naknada za zbrinjavanje opasnog otpada prema Oikonu iznosila je 411 €/m* u 2018., prilagodena
inflaciji na 461 €.

Procjena za 2023. godinu za uklanjanje tla onecis¢enog opasnim otpadom i njegovo zbrinjavanje izvan
lokacije od strane hrvatskog izvodaca za zbrinjavanje otpada iznosi 650 do 1000 €/t.

Procjena ukljucuje naknadu od 20.000 € za dokumentaciju i upravljanje te naknadu od 10.000 € za
provjeru valjanosti.

Preciznije naknade za zbrinjavanje i klasifikaciju otpada ucinile bi ovu procjenu troskova tocnijom.

U Arupovu procjenu troskova iz 2020. godine ukljucena je i naknada za sanaciju
onecis¢enja podzemnih voda na obali. Medutim, istraZivanje terena iz 2023.
godine pokazalo je da ta sanacija vjerojatno nece biti potrebna.

U ovom izvjestaju navodi se da treba ukloniti neprirodne predmete poput gumai
metalnih objekata s podrucja za kupanje te da bi se Cisti materijal za plazu trebao
postaviti iznad i ispod razine vode. U ovoj tablici tome nije dodijeljen trosak jer bi
to bilo potrebno bez obzira na oneciséenje

Lokacija i njen
utjecaj
na vremenski

raspored

Sredi$nje i jugoistocne zone lokacije (vidi plan)

Tijekom svih iskopnih radova moguce je naici na lokalizirana Zarista oneciscenja diljem lokaliteta.

Zarista izrazitog oneci$éenja tla (npr. katranom, zasi¢enim ugljikovodicima ili izuzetno neugodnog
mirisa) trebaju biti uklonjena s lokacije. Svi ostali naneseni slojevi mogu ostati na lokaciji (ili netaknuti
ili ponovno upotrijebljeni ispod zgrada/¢vrstih povrsina, ili prekriveni ¢istim slojem tla). Moguce je da
e za to biti potrebno dobiti odobrenje regulatornog tijela za zastitu okolisa.

Razine razvoja lokaliteta trebaju biti projektirane tako da se $to veca koli¢ina iskopanog onecis¢enog

tla zadrZi na lokaciji.
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Oneciscenije ili rizik vezan za tlo

Preostala troska zahtijeva uklanjanje izvan lokacije.

Sve zelene povrsine trebaju biti prekrivene Cistim slojem tla

Podzemne prepreke zahtijevaju uklanjanje i obradu (npr.
usitnjavanje betona).

Vjerojatnost -
pojavljivanja Visoka

Procjena troska (u eurima) 115.000 -
Raspon troska [245k to 2.05 million €] 80k to 300k -

(u eurima)

od 245.000 do 2,05 milijuna

od 80.000 do 300.000

Temelj troska i pretpostavke

Prije je u cestogradnji postojalo trziSte i velika koli¢ina materijala uklonjena je s
lokacije u tu svrhu. Medutim, u posljednje dvije godine nije uklonjena troska s

lokacije i pretpostavlja se da to trZiste vise nije dostupno. Stoga je zakljucak da
je preostala troska otpad koji zahtijeva zbrinjavanje izvan lokacije.

Arupova procjena troskova za zbrinjavanje troske iz 2020. godine temeljila se
na koli¢ini prema Oikonovj procjeni iz 2014. godine (6000 m3). Medutim, na
temelju promatranja na terenu i uzimajuci u obzir procjenu Geodetskog
mjerenja d.o.0. iz 2018. godine (51.000 m3), procjenjuje se da je koli¢ina troske
oko 30.000 m3, s obzirom na to da je od 2018. godine dio troske uklonjen.
Pretpostavljena gustoéa usitnjene troske je 1,2 t/m3.

Razmotrene su dvije procjene troskova za zbrinjavanje troske:

* Procjena troska za zbrinjavanje troske dostavljena od strane Batizele d.o.o.
iznosi 50 €/t uz dodatni tro3ak prijevoza od 7 €/t. Ukupno 2,05 milijuna €.

 Oikon je trosku klasificirao kao neopasni otpad s naknadom od 6 €/t u 2018.
godini, prilagodenoj inflaciji na 6,8 €/t. Ukupno 245 tisuca €.

Nije procijenjen trosak za uklanjanje ilegalno odbacenog materijala jer ce
tro$ak uklanjanja tog materijala snositi Grad Sibenik, $to je potvrdila tvrtka
Batizele d.o.o. Koli¢ina gradevinskog otpada na lokaciji procjenjuje se na 4.000
do 6.000 m3, a koli¢ina ilegalno odbagenog komercijalnog i kuénog otpada
manja je od 1.000 m3, Kvaliteta tog materijala nije procijenjena u ovom
izvjestaju.

Preciznije naknade za zbrinjavanje i klasifikaciju otpada ucinile bi ovu procjenu
troskova tocnijom.

Nanesen sloj tla ne treba stajati na povrsini nakon izgradnje novog projekta. Na
otvorenim povrsinama (na kojima nece biti zgrada ili tvrde podloge), treba staviti
sloj Cistog tla. .

Trosak je procijenjen uz pretpostavku da ¢e 10% cjelokupnog lokaliteta biti
ozelenjeno i zahtijevat ¢e dovoz Ciste zemlje (oko 22.000 kvadratnih metara). U UK
za vrtove u stambenom dijelu obicno je potrebna debljina ¢iste zemlje od 600mm
(450 donjeg sloja i 150 mm gornjeg) i debljina od 300 mm na javno dostupnim
otvorenim prostorima (150 mm donjeg sloja, 150 mm gornjeg sloja). Trosak je
procijenjen uz pretpostavku da ¢e 20% biti vrtovi oko stambenih prostora, 80%
javni otvoreni prostori. Pod pretpostavkom da ¢e standardna rjeSenja za
ozelenjivanje zahtijevati 150mm novog gornjeg sloja, ova procjena omogucuje
dodatni trosak da se gornji sloj zastiti od oneciséenja.

4400 m2 x 0.45 donjeg sloja za vrtove oko stambenih prostora, plus17600 x 0.15
donjeg sloja za javno dostupne prostore,

$to u ukupnom obujmu iznosi 4620m3.

Temeljeno na u UK koje su 25€/m3 za dovoZenje i nanosenje Ciste zemlje.

Postoje velike pretpostavke u ovom izraéunu, pa je ostavljen prostor za korekcije
ovih neizvjesnosti.

Postoje velike pretpostavke u ovom izraéunu, pa je ostavljen prostor za korekcije
ovih neizvjesnosti..

Ovaj trosak alociran je u Arupovoj procjeni troskova iz 2020.,
no taj trosak nije ukljucen u ovu izmijenjenu procjenu
troskova, zbog toga Sto uklanjanje prepreka u tlu predstavlja
gradevinsku aktivnost koja bi bila potrebna bez obzira na

oneciscenje, i nije povezana sa sanacijom ili onecis¢enjem.

Lokacija i njen utjecaj na
vremenski raspored radova

Na svim zelenim povrsinama (bez obzira je li na njima vegetacija ili ne) nanesene slojeve
potrebno je prekriti novim uvezenim tlom izvan lokacije. To ukljucuje i privatne vrtove i

obalne padine.
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G

Promjene standarda u propisima i zahtjevima koji utjeu na razvoj lokaliteta.
Oneciscenije ili rizik vezan za tlo

Vjerojatnost Niska

pojavljivanja

Procjena troska (u eurima)

Raspon troska -

(u eurima)

Temelj troska | pretpostavke Nema najavljenih neposrednih promjena u propisima o onecis¢enju u Hrvatskoj.

Predstavljeni pristup sanaciji temelji se na metodologiji koja se trenutno koristi u Velikoj

Britaniji i kontinentalnoj Europi .

Nakon $to se odredi plan razvoja lokaliteta i opseg radova, izvodacu se predlaze da se
posavjetuje s nadleznim regulatornim tijelom za okoliSa koje ¢e potvrditi jesu li dani
prijedlozi prihvatljivi. Moguce je da ¢e regulatorno tijelo zahtijevati dodatne mjere uz ove
koje su navedene u ovom izvjestaju. Medutim, sanacija navedena u ovom izvjestaju temelji
se na dobroj praksi i drZi se da postoji mala vjerojatnost znacajnih dodatnih mjera.

Nije dodijeljen trosak.

Lokacija i njen utjecaj na

vremenski raspored
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Dodatak D3: Ocjena ispitivanja podataka o utjecaju na ljudsko zdravlje - troska
Dodatak D4: Ocjena ispitivanja vode - podzemna voda

Dodatak D5: Ocjena ispitivanja vode - morska voda
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Urbana regeneracija brownfielda u Sibeniku
Ocjena stanja zemljista
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