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1. UvOD
Brownfield predstavlja napustena ili nedovoljno iskoriStena zemljista i objekte koji su
prethodno imali industrijsku, vojnu, komercijalnu ili drugu namjenu, a sada su
nefunkcionalni i Cesto kontaminirani. Ova podru¢ja Cesto sadrze opasne tvari zbog
prethodnih industrijskih aktivnosti, $to zahtijeva slozene postupke dekontaminacije prije
nego §to se mogu ponovno koristiti. U Europi, prema autorima projekta CLARINET
(Europska komisija za istrazivanje i razvoj u podru¢jima okoliSa i klimatskih promjena),
brownfield se definira kao lokacija koja je prethodno bila koristena, djelomi¢no ili potpuno
napustena, sa stvarnim ili potencijalnim problemima zagadenja, koja se nalazi pretezno ili
djelomi¢no u urbanim podruc¢jima i zahtjeva intervenciju za vracanje u upotrebu (Ferber i
Grimski, 2002). Ova podrucja su obi¢no smjesStena unutar urbanih sredina gdje postoji visok

potencijal za revitalizaciju 1 integraciju u postojece urbane strukture.

Zadnjih desetlje¢a brownfield revitalizacija postala je znacajna tema u urbanom planiranju
Sirom svijeta, a samim time prepoznat je znac¢aj lokacije kao vaZan resurs. Sve je veca svijest
o odrZivom razvoju je sve veca kao i za ponovnom upotrebom prostora umjesto zauzimanja
novih zelenih povrsina tj. greenfield podrucja. Mnoge zemlje posebno SAD, Kanada ali i
zemlje Europe imaju programe koji poti¢u revitalizaciju brownfield podru¢ja razli¢itim
subvencijama, potporama lokalnih vlasti koje direktno pomazu investitorima. Treba
naglasiti kako vecina zemalja Europe nema odgovarajuci ekvivalent za pojam brownfield u

nacionalnim jezicima, te se iz tog razloga koristi engleski oblik.

U Hrvatskoj je pristup brownfield podru¢jima nesto sporiji u usporedbi s nekim drugim
zemljama, iako u posljednjih nekoliko godina hrvatske vlasti prepoznaju potencijal i
zapocinju s razvojem strategija revitalizacije. Glavni razlog tomu su vrlo slozeni vlasnicki
odnosi, nedostaci strategije kao i sama financijska ograni¢enja. Obnova se polako razvija, s
nekoliko uspjesnih primjera gdje su napustene lokacije preoblikovane u nove komercijalne

ili stambene prostore no treba naglasiti kako mnoge lokacije i dalje ¢ekaju na obnovu.

Cilj ovog rada je analizirati proces sanacije brownfield podru¢ja na primjeru tvornice
Dalmacija u Dugom Ratu, identificirati glavne izazove i probleme te predloziti moguce
modele revitalizacije. Rad ¢e takoder istraziti potencijale ovakvih podru¢ja za razvoj
odrzivih urbanih cjelina koje bi mogle doprinijeti lokalnom ekonomskom razvoju i ocuvanju

okolisa.



2. POJAM BROWNFIELD

Brownfield kao pojam, iako Siroko koristen u praksi a tako i u akademskim krugovima, nema
univerzalnu definiciju, §to dodatno komplicira postupke njihove revitalizacije. Brownfield
prostori su u velikoj mjeri definirani kroz svoj status zapustenosti 1 prethodne uporabe, ¢esto
su kontaminirani i zahtijevaju opsezne sanacijske mjere prije nego Sto se ponovno mogu

Koristiti (Matkovi¢ i Jakovc¢i¢, 2019).

Prema Herciku i dr. (2014.), koji citiraju Alkera i dr. (2000.), brownfield se odnosi na "svako
prethodno koristeno ili izgradeno zemljiSte koje se ne koristi, iako moze biti djelomi¢no u
koriStenju; to zemljiSte moze biti napusSteno, zapusteno ili kontaminirano i samim time
neprikladno za uporabu bez intervencije i regeneracije”. U praksi Europske unije, pojam
brownfield primjenjuje se za svaki napusteni ili zapusteni prostor, dok se u Sjevernoj
Americi 1 Australiji taj pojam specifi¢nije odnosi na oneciS¢ena ili potencijalno onecis¢ena
zemljista. Kako isti¢u Kunc i dr. (2014). Kako je u Uvodu napisano, veéina zemalja Europe
nema odgovarajuci ekvivalent za pojam brownfield u nacionalnim jezicima, te se iz tog
razloga koristi engleski oblik. Ovo jezicno ogranicenje odraZzava se i na kombinacije
koncepata i definicija za revitalizaciji tih podru¢ja diljem Europe. Prema definiciji Centra za
regionalne studije Madarske akademije znanosti, brownfieldi su "nekadasnji industrijski
prostori koji se ne koriste u¢inkovito - podiskoristeni su, a katkad 1 napusteni" (Kadar, 2014).
Prema Frantalu 1 dr., (2015) istraZivanja u Poljskoj i Rumunjskoj pokazuju da se pojam
brownfield koristi slicno kao u Sjevernoj Americi, s naglaskom na kontaminaciju i potrebu
za sanacijom prije ponovne uporabe. Znafajan su izazov i1 za lokalne uprave kao i za
urbanisticke planere prema Noviksu 1 dr., (2015). U (tablici 1) na nacionalnoj razini su

prikazane definicije pojma ,,orownfield*.

Nastanak brownfield podruéja rezultat je razli¢itih socio-ekonomskih promjena kao $to su
deindustrijalizacija, ratna razaranja, promjene drzavnog ustroja, privatizacija te gospodarske
krize. U Hrvatskoj, ovi procesi su i intenzivirali se tijekom perioda privatizacije. Industrijska
postrojenja koja su nekada bila klju¢na za lokalnu ekonomiju su zatvorena ili preseljena,

ostavljajuci za sobom napustena i kontaminirana zemljista.



Tablica 1 Definicije pojma "brownfield" na nacionalnoj razini (Matkovi¢ i Jakov¢ié, 2019.)

Ceska

Brownfield su nekretnine (zemljista, objekti, zone) koje su podiskoriStene, zapusStene, a mogu biti zagadene.
Ostaci su industrijskih, poljoprivrednih, vojnih, stambenih i drugih aktivnosti. Ne mogu se privesti namjeni

bez procesa regeneracije

FRANTAL i dr., 2015. Nacionalna strategija regeneracije brownfielda, Ministarstvo industrije i trgovine,
2008.

Definicija spominje mogucénost, ali se ne odnosi samo na nekretnine s prisutnom kontaminacijom

Hrvatska

Brownfield su podrudja, zemljista, nekretnine ili gradevine koje su neadekvatno koristene, zapustene ili
napustene te mogu biti zagadene i/ili oneciS¢ene, pri ¢emu su vrijedan prostorni resurs unutar urbanog

podrudja te pod odredenim uvjetima, kako se moze prenamijeniti i urediti

Ministarstvo regionalnog razvoja i fondova EU

Definicija spominje mogucénost, ali se ne odnosi samo na nekretnine s prisutnom kontaminacijom

Latvija

Umijesto pojma brownfield koristi se pojam degradirano podrugje. Prema latvijskom zakonodavstvu u tocku
definirane brownfield spadaju: odlagalista industrijskog otpada, odlagalista komunalnog otpada, plinska

postrojenja, skladista opasnih kemikalija i tvari, stare staklene farme i nekadasnje iskopine $ljunka

Noviks i dr., 2015.

Definicija veze pojam iskljuc¢ivo za prisutnost kontaminacije

Njemacka

Brownfield su zgrade koje se ne koriste i podru¢ja grada koja trebaju preobrazbu i pobolj$anja

FRANTAL i dr., 2015. Federalna agencija za okoli§ (Umweltbundesamt)

Definicija se ne dovodi u vezu s kontaminacijom

Poljska

Brownfield su degradirana podruéja na kojima je prisutno zagadenje tla

FRANTAL i dr., 2015. Ministarstvo okolisa

Definicija veze pojam isklju¢ivo za prisutnost kontaminacije

Rumunjska

Brownfield su kontaminirana tla

FRANTAL i dr., 2015. Ministarstvo voda i okolia

Definicija veze pojam iskljucivo za prisutnost kontaminacije

Sjedinjene Ameri¢ke Drzave

Brownfield su nekretnine kojih razvoj, obnova ili prosirenje mogu biti ometani prisutno$¢u opasnih tvari

Rizzo i dr., 2016. Agencija za zastitu okoliSa (US EPA)

Definicija veze pojam iskljucivo za prisutnost kontaminacije




U svijetu, brownfield regeneracija je klju¢na za odrzZivi urbani razvoj. Na primjeru mnogih
europski 1 americkih gradova moze se vidjeti uspjeSna provedba obnove nekadasnjih
industrijskih podrucja. Stvaranjem novih zelenih povrSina, stambenih naselja ili
komercijalnih prostora brownfield projektima, podize se kvaliteta zivota kao §to se to radi u

SAD-u, Velikoj Britaniji i drugim zemljama.

Zagreb ima nekoliko brownfield lokacija poput lokacija bivsih tvrtki Paromlin, Gredelj i
Badel. Prema Ministarstvu zaStite okoliSa i zelene tranzicije revitalizacija brownfield
podrucja predstavlja jedan od prioriteta nacionalne strategije odrzivog razvoja, s ciljem
smanjenja pritiska na zelene povrS§ine i promicanja urbanog razvoja unutar postojecih

urbanih granica.

Obalna brownfield podrugja, kao $to su napustene luke, brodogradilista i tvornice smjeStene
uz obalu, predstavljaju poseban izazov zbog svoje lokacije i potencijala za turisticki razvoj.
Ova podrucja Cesto zahtijevaju znacajna ulaganja u dekontaminaciju i infrastrukturu kako bi
se ponovno stavila u funkciju. Uz to, obalna lokacija dodaje dodatnu slozenost zbog potrebe
za zaStitom morskog ekosustava i obalnih resursa. Primjeri uspjeSne revitalizacije obalnih
brownfield lokacija uklju¢uju projekte u Barceloni, Londres-u, Hamburg-u, New York-u,
Sydney-u, Notodden-u gdje su bivsa industrijska podru¢ja pretvorena u moderne stambene
i poslovne zone, plaze sa rekreacijskim sadrzajima, parkove, kulturne zone i sl. (The

Independent, 1999)

Primjeri iz Hrvatske kao $to je Tvornica Dalmacija, smjeStena u Dugom Ratu, prikazana na
slici 2-1 zapocela je s radom 1912. godine i proizvodila je kalcijev karbid, kalcijev cijanamid
i ferosilicij. Tijekom desetljeca rada, tvornica je bila kljucni gospodarski subjekt za lokalnu
zajednicu, ali je istovremeno predstavljala izvor znacajnog okoliSnog oneciS¢enja. Zbog
dugogodiSnjeg ispustanja troske 1 drugih otpadnih materijala u more, podrucje tvornice je
visoko kontaminirano. Prestankom rada tvornice 2000. godine, ostao je znacajan okolisni

problem koji zahtijeva sloZen proces sanacije.



Glavni izazovi uklju¢uju dekontaminaciju tla, rjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa te
planiranje nove namjene prostora koja ¢e biti ekonomski odrziva i ekoloski prihvatljiva.
Specifi¢nost ovog brownfield podruéja lezi u njegovom obalnom karakteru, §to dodatno
komplicira sanaciju zbog osjetljivosti morskog ekosustava. Unato¢ ovim izazovima,
revitalizacija ovog podrucja predstavlja znacajan potencijal za lokalni ekonomski razvoj,

posebno kroz turizam i rekreacijske aktivnosti

Slika 2-1 Tvornica karbida i ferolegura Dalmacija - Dugi Rat, 1915. (Hrvatska tehnicka
enciklopedija, 2021)



3. BROWNFIELD I GREENFIELD PODRUCJA

3.1. Brownfield podrucja

Brownfield podrucja su napustene nekretnine ili nekretnine koje su se prestale koristiti u
svojoj izvornoj namjeni (slika 3-1) koja je mogla biti industrijska ili komercijalna
(gradevinski objekti 1 pripadajuée zemljiSte, ukljuCujuéi infrastrukturu, neovisno o

prethodnoj namjeni) te su slobodna za prenamjenu i ponovnu upotrebu (Habrun, 2019).

Slika 3-1 Cementara u Podsusedu (Vecernji list, 2013)

Ova podrucja zahtijevaju sloZene postupke dekontaminacije prije nego §to se mogu ponovno

koristiti. Mozemo ih klasificirati:

1. Industrijska brownfield podru¢ja: nedovoljno koristeni ili napusteni industrijski
kompleksi, rudnici, stare tvornice, vojni objekti i sl. Mogu biti kontaminirani radi
prethodne aktivnosti npr. Tvornica Gredelj u Zagrebu u kojoj su se proizvodili

zeljeznicki vagoni i Tvornica Dalmacija u Dugom Ratu kao bivsa tvornica ferolegura

2. Komercijalna brownfield podruéja: poslovne zgrade, trgovacki centri te ostala
komercijalna postrojenja u jednoj mjeri su manje kontaminirana kada se usporeduje
s industrijskim ali je potrebna obnova kao i nadogradnja novim namjenama. Prmjer

industrijske i komercijalne povrsine u Hrvatskoj je Badel Blok u Zagrebu. Slican



primjer je i Port Vell u Barceloni, koja je bivsa luc¢ka i industrijska povrSina

preobrazena u turisticku atrakciju.

3. Obalna brownfield podruc¢ja: kao $to i sam naziv kaze smjeStena su uz obalu i ¢esto
ukljucuju napustena brodogradilista, luke i industrijske komplekse. Uzevsi u obzir
lokaciju na kojoj se nalaze mogu uvelike utjecati na morski ekosustav pa ih se
predstavlja kao poseban izazov radi zastite samog. Zanimljiv slu¢aj predstavlja Bivsa
industrijska zona Norsk Hydro u Notoddenu (Norveska) koja je danas dio UNESCO-
ove svjetske bastine zbog revitalizacije te industrijske povijesti. Brownfield podrucja
Cesto se nalaze u urbanim sredinama, gdje postoji visok potencijal za revitalizaciju i
integraciju u postojece urbane strukture. Tablicom 2 navedeni su rizici i prednosti

takvih podrucja.

Tla i podzemne vode mogu biti kontaminirani opasnim materijalima kao $to su; rezidui, teski
metali, organski zagadivaci, azbest i radioaktivni materijali, koji zahtijevaju sloZene i skupe
postupke dekontaminacije. Popratno visoki inicijalni troskovi povezani s ¢iS¢enjem i
uklanjanjem kontaminacije mogu povecati ukupne tro§kove projekta te dovesti do problema
s financiranjem 1 odrzavanjem projekta. Zbog potrebe za sanacijom 1 mogucih pravnih
komplikacija, brownfield projekti ¢esto traju duze od greenfield projekata te su samim time
i slozeniji. Kao prednosti mozemo istaknuti koriStenje brownfield zemljista u smanjenju
pritiska na zelene povrSine 1 sprjeCavanju urbanog Sirenja. Uz postojecu infrastrukturu
lokacije Cesto ve¢ imaju pristup cestama, elektriénim mrezama i vodovodima, $to moze
uvelike smanyjiti troskove izgradnje i povoljnije utjecati na samo okruzenje. Mnogi od
programa poticaja i subvencija dostupni su za revitalizaciju brownfield podrucja, §to moze
pomo¢i u financiranju sanacije; ITU mehanizam (integrirana teritorijalna ulaganja),
Europski fond za regionalni razvoj (EFRR), Kohezijski fond (projekti zaStite okoliSa 1

transeuropske mreze).

Tablica 2 Rizici i prednosti brownfield podrucja (Sheriff Construction, 2024)

Rizici Prednosti
Kontaminacija Smanjenje Sirenja urbanih sredina
Troskovi sanacije Postojeca infrastruktura
Rokovi izgradnje Ekoloske inicijative




3.2. Greenfield podrudja

Greenfield zemljista su neiskoriStena, prirodna ili poljoprivredna zemljiSta koja nisu bila
prethodno urbanizirana (slika 3-2). Najcesce se nalaze na periferiji gradova ili u ruralnim
podru¢jima gdje jo$ nije bilo prethodnog razvoja. Razvoj na greenfield zemljistima
podrazumijeva izgradnju na potpuno neiskoriStenom zemljiStu, §to ne mora nuzno biti

negativno.

Slika 3-2 Greenfield lokacija u Engleskoj ( Crudengroup.co, 2024)

Gradnjom na takvim podrué¢jima imamo i niz prednosti, kao $to su prilagodljivost projektnog
rjeSenja gdje nema potrebe za prilagodavanje postoje¢im cestama veé se okrece gradnji
novih. Nema ograni¢enja postojanjem struktura na nasem zemlji$tu $to rezultira nizim
inicijalnim troSkovima. Takoder krace vrijeme izgradnje pridonosi efikasnijem razvoju
projekta gdje nemamo sanacije oneciS¢enja ili postojec¢ih objekata samim time imamo krace
rokove izgradnje. LakSe uskladivanje sa ekoloskim standardima kao $to su: prije svakog
projekta radi se Studija utjecaja na okoli§ procjena kako bi taj projekt mogao utjecati na

okolis, direktive vezane uz zastitu voda i odrzavanje kvalitete zraka.

Tijekom gradnje nailazi se i na niz prepreka i rizika (tablica 3) koji mogu uvelike otezati i
usporiti projekt ako nisu konkretno i kvalitetno promisljeni. Gdje postoji nedostatak
kanalizacije, pitke vode (vodovoda), strujne mreze, pristupnih cesta i sl. mozemo ocekivati

visoke izdatke ve¢ u samom zacetku. Neujednaceno tlo i niska kvaliteta tla nam moze



donijeti dodatne troskove u sanaciji samog. Daljnji razvitak na takvim zemljiStima ne
pridonosi prirodnim staniStima ve¢ se susre¢emo s gubitkom i poticemo negativan proces na

bioraznolikost i potencijalno smanjujemo poljoprivredne povrsine.

Tablica 3 Rizici i prednosti greenfield podrucja (Gray, 2024)

Rizici Prednosti
Visoki troskovi infrastrukture Prilagodljivost projektnog rjeSenja
Gubitak prirodnih stanista Efikasnost projekta
Urbano Sirenje Uskladivanje s ekoloskim standardima

Odluciti se za brownfield i greenfield projektima uvelike ovisi o zahtjevima i potrebama
samog projekta, danog proracuna, vremenskim okvirima i svakako utjecaju na okolis.
Unato¢ tome $to brownfield moze biti kompleksniji i financijski izazovniji radi potreba
sanacije, definitivno pridonose smanjenju Sirenju urbanih sredina unutar prirodnog okolisa i
nerijetko su podrzani ekoloskim politikama. Gledajué¢i na greenfield, projekt pruza vise
prilagodljivosti te je ¢eS¢e u pofetnim fazama i jeftiniji no prate ga i rizici s narusavanjem

prirodnih stani$ta te znatno ve¢im troskovima za razvoj infrastrukture.

3.3. Zdravstveni aspekti

Brownfield podrucja nerijetko predstavljaju velik ekoloski i zdravstveni izazov zbog visoke
razine kontaminacije tla, zraka Cesto i podzemnih voda. Kontaminacija ovih lokacija moze
ukljucivati azbest, teSke metale, naftne sirovine te hlapljive organske spojeve (engl. ,,VOC
—volatile organic compounds “) ,,Emisije hlapljivih organskih spojeva u okolis predstavljaju
velik problem u zastiti zraka, jer mogu dovesti do ugroZavanja ekosustava kao i do
narusavanja zdravlja ljudi. Postoje razli€iti izvori njihovih emisija u okoliS. Dokazano je
kako njihova prekomjerna emisija mozZe pridonijeti nastajanju kiselih kiSa, fotokemijskog
smoga, ucinka staklenika 1 drugih neZeljenih pojava u okoliSu“ (Ivanjko, 2016). Ovakva
onecis¢enost ne samo da ugrozava lokalne ekosustave, ve¢ oznacava ozbiljan rizik za

zdravlje ljudi koji zive ili rade u blizini ovih podrucja.




Konstantno izlaganje ovim zagadiva¢ima moze uzrokovati razne zdravstvene probleme,
kancerogene ucinke, neuroloske poremecaje, ukljucujudéi i respiratorne bolesti te probleme s
reproduktivnim zdravljem. RjeSavanje brownfield podru¢ja ukljucuje multidisciplinarni
pristup i niz koraka za procjenu stanja, sanaciju i ponovni razvoj tih lokacija za produktivnu
i odrzivu upotrebu (Carevi¢ i sur., 2024. Smjernice za sanaciju industrijski onecis¢enih

,, brownfield “ podrucja).

Jedan u nizu krucijalnih ekoloskih rizika vezanih uz brownfield podruéja odnosi se na Sirenje
kontaminanata van granica lokacije. Onecis¢ivaci te vrste mogu se §iriti putem tla, zraka ili
podzemnih voda, direktno moze utjecati na onec¢is¢enje podrucja u okolini. Iznimno vazno
je provesti odgovaraju¢e mjere sanacije kako bi se onemogucilo buduce Sirenje zagadenja a
samim time i osigurao cisti okoli$ za buducu upotrebu. ,,U Hrvatskoj trenutacno ne postoje
propisi koji definiraju postupanje s industrijski oneci§¢enim tlom, te se u buduc¢nosti od
strane Republike Hrvatske moze ocekivati implementacija Direktive o pracenju tla i

otpornosti tla" (Carevi¢ i sur., 2024.)
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4. PRAVNI | REGULATORNI PRISTUP ZA SANACIJU BROWNFILD
PODRUCJA

Plan gospodarenja otpadom RH za period od 2023. — 2028. godine predstavlja glavni
nacionalni dokument kojim se uskladuje mehanizam upravljanja otpadom na razini
Europske unije promicuc¢i nove ciljeve i politike. Definiran je razvoj sustava gospodarenja
otpadom kako bi se mogli ostvariti ciljevi do 2035. godine. Takoder plan ima klju¢nu ulogu
u kori$tenju europskih sredstava za naredno financijsko razdoblje od 2021. — 2027. godine.
0Od 2005. do 2021. godine u sustav pracenja uvedeno je 317 lokacija sluzbenih odlagalista.
Na 88 odlagalista otpada tijekom 2021. godine odlagan je otpad, na 80 lokacija komunalni,
a na 8 lokacije proizvodni otpad. Treba naglasiti kako u Republici Hrvatskoj ne postoji
odlagaliSte opasnog otpada. Dokumentom je obuhvacéeno prepoznavanje tzv. crnih tocaka.
,»Crne tocke odnose se na lokacije u okoliSu visoko optere¢ene otpadom koji je zaostao
nakon dugotrajnog neprimjerenog gospodarenja proizvodnim (tehnoloskim) otpadom®. Ovaj
opis obuhvaéa otpad iz raznih industrija, ukljucujué¢i kozarsku, tekstilnu, kemijsku
industriju, te druge vrste otpada kao Sto su talozi, isplake, i Stetni materijali (Balinovi¢,
2017). Takva mjesta Cesto imaju negativan utjecaj na lokalno stanovnistvo i okoli§ te
zahtijevaju prevenciju daljnjeg zagadenja kao i provedbu mjera sanacije. U Republici

Hrvatskoj identificirano je 8 crnih tocaka koje su prikazane u tablici 4.

Tablica 4 Crne toc¢ke u RH (Smjernice za sanaciju industrijski onecis¢enih ,, brownfield podrudja,

2024)

Crna tocka Grad Vrsta otpada

Bazeni crvenog mulja i otpadne luzine bivse | Obrovac crveni mulj i1 otpadna
tvornice glinice luzina

Obalni dio nasuprot tvornice Salonit d.d. u stecaju | Kosica azbest

— Kosica

Lokacija na kojoj se nalaze vece koliCine §ljake 1 | Kastela rezidui* (odlagaliste
pepela: odlagaliste Sljake Sljake)

Lokacija praonice i dezinfekcijske stanice Botovo Zauljeni muljevi
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Jama Sovjak Rijeka Otpadni katran
Tvrtka DIV d.o.0. — mazut u sklopu tvornice | Knin Mazut — nusprodukt
vijaka TVIK proizvodnje nafte
Odlagaliste fosfogipsa — Petrokemija Kutina rezidui* (fosfogips i

voda povecane

kiselosti)
Odlagaliste kamenog agregata (crno brod) Biljane Kameni agregat

Donje

rezidui* - prirodni radioaktivni materijali doneseni na povrsinu zemlje ili na neku specificnu lokaciju i ¢esto koncentrirani

rudarskim ili drugim industrijskim radovima

Opasni otpad se iz Republike Hrvatske uglavnom izvozi radi nedovoljno razvijene
infrastrukture Sto znaci da samo gospodarenje opasnim otpadom u cjelini nije sustavno
organizirano. Dokumentom ,,Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje
2023. — 2028.“ osvrée se na samo pitanje crnih to¢aka i opasnog otpada: ,,Procjene razvoja
tijeka otpada za opasni otpad izraduju se u okviru projekta koji je u tijeku, a koji ¢e rezultirati
izradom studije izvedivosti postojeéih i potrebnih kapaciteta za obradu opasnog otpada i
studija za identifikaciju novih lokacija oneciS¢enih opasnim otpadom (»crne toke«)* (NN
84/2023-1334). Samim time tezi se predlaganju novih i razradi novih mehanizama i
parametara kako bi locirali nove lokacije i napravili popis prioriteta za sanaciju ,,crnih
toCaka“. Dodatno se naglaSavaju mjere uvjeta rada odlagaliSta, koji otpad 1 kako se smije

odlagati kako ne bi doslo do zagadenja/onecis¢enja podzemnih voda, povrsinskih voda, zrak
itd.

4.1. Brownfield podru¢ja u zakonima i propisima u Hrvatskoj

Zakonom o gospodarenju otpadom (NN 84/21) proces gospodarenja otpadom mora
se provesti bez ugroze ljudskog zdravlja i bez Stetnih utjecaja na okolis. Propisane su i mjere
smanjenja nastanka samog otpada kao i ,,povecanje recikliranja i ponovnog koriStenja
reciklata Sto je nuZzno za prelazak na kruzno gospodarstvo® (NN 84/21). Takoder

sprjeCavanje nastajanja eksplozija, pozara kao i Sirenja buke i neugodnih mirisa. Osim nacela
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»onecis¢ivac placda™ europske norme definiraju dodatna pravila zastite okoliSa a to su:

., nacelo sljedivosti“, ,, nacelo samodostatnosti*“ i ,,nacelo blizine “.

Clankom 112 Zakon o gospodarenju otpadom (84/21) sanaciju lokacije oneci§éene otpadom
utvrdenu Planom gospodarenja otpadom RH osigurava Republika Hrvatska. Samim time
odreduju se mjere aktivnosti te sanacije ili prestanak sanacije a Republika Hrvatska ima
pravo na naknadu svih troSkova izvrSene sanacije. Prema Pravilniku o gospodarenju
otpadom iz rudarske industrije (NN 56/23) ¢lanak 4 tocka 20, sanacija tla/zemljista
zahvacenog postrojenjem za gospodarenje otpadom ukljucuje postupke obrade onecis¢enog
tla/zemljista s ciljem dovodenja istog u potrebno zadovoljavajuce stanje u pogledu kvalitete
tla, prirodnih staniSta, vodenog sustava posebno vodocrpilista, krajolika, zaStite divljih
Zivotinja i prikladnog koriStenja tla u korisne svrhe. Nastavno prema ¢lanku 5 Pravilnika o
gospodarenju otpadom iz rudarske industrije (NN 56/23) nije dozvoljeno postavljanje,
odbacivanje ili nekontrolirano odlaganje otpada iz rudarske industrije, operater je duzan
poduzeti sve neophodne mjere kako bi sprijecio ili smanjio, koliko je moguce, svaki Stetan
utjecaj na okoli§ i1 zdravlje ljudi koji nastaje kao posljedice gospodarenja otpadom iz

rudarske industrije.

Prema ¢lanku 12 Pravilnika o gospodarenju otpadom iz rudarske industrije (NN 56/23)
prilikom vracanja otpada nastalog u rudarskoj industriji nazad u prostor otkopan rudarskim

radovima u svrhu sanacije 1/ili izgradnje, operater je duzan:

1. osigurati stabilnost otpada u skladu s uvjetima za gradnju i upravljanje postrojenjem za

gospodarenje otpadom propisane ovim Pravilnikom

2. sprijeciti oneciS¢enje tla, povrsinskih 1 podzemnih voda u skladu s uvjetima sprjecavanja
oneciS¢enja voda, zraka i tla od posljedica rada postrojenja za gospodarenje otpadom

propisanim ovim Pravilnikom

3. osigurati nadzor otpada i rudarskim radovima otkopanog prostora u skladu s uvjetima
zatvaranja postrojenja za gospodarenje otpadom kategorije A i postupanja u fazi nakon

zatvaranja propisanim ovim Pravilnikom.

Prema c¢lanku 19 Zakon o gospodarenju otpadom (84/21) posjednik otpada duzan je
kategorizirati otpad koji ima u posjedu tako da odredi porijeklo i mjesto nastanka otpada,

grupu, podgrupu i klju¢ni broj otpada i svojstva otpada sukladno Katalogu otpada.
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5. STUDIJA SLUCAJA

Op¢ina Dugi Rat smjestila se uz jadransku obalu 15-ak kilometara jugoistocno od Splita i 5
kilometara zapadno od Omis$a. Dijeli se na tri naselja Duée, Dugi Rat i Jasenice. Na tim
lokacijma zivi neSto viSe od 7000 stanovnika, od kojih se ve¢ina bavi djelatnostima
usmjerenima prema turizmu. Znacajan gospodarski razvoj podrucja pratimo poc¢etkom 20.
stoljeca izgradnjom i pusStanjem u pogon Tvornice Dalmacija, pogona za proizvodnju
cijanamida i karbida u Dugom Ratu, smjestenog na jugu tj. rt naselja Dugi Rat i obuhvaca
povrsinu od 180 000 m? (slika 5-1).

Sl

O N jfé-.

Slika 5-1 Lokacija Dalmacija Dugi Rat (Carevic¢ i dr. 2024)

Povijest Dugog Rata usko je vezana s povije$¢u Tvornice. Prije gradnje tvornice, podrucje
Dugog Rata koristili su stanovnici obliznjih Jesenica za vinogradarstvo. Dalmatinsko
vinogradarstvo se razvija nakon §to su francuski vinogradi unisteni filokserom. Kako se
francuski vinogradi tijekom vremena oporavljaju potraznja za dalmatinskim vinom polagano
opada. Svjesni te Cinjenice don Frane IvaniSevi¢ uvjerava stanovnike Jesenica da prodaju
zemlju u Dugom Ratu za izgradnju Tvornice. Odluka se pokazala ispravnom te je koristila

stanovniStvu narednih stotinjak godina.
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Prema Carevi¢ i dr. (2024) zemljiste na Dugom Ratu tako je otkupilo talijansko drustvo
SUFID, tal. Societa per utilizzazione delle forze idrauliche della Dalmazia, tj. Drustvo za
kori$tenje vodnih snaga Dalmacije. Prije otvorenja tvornice 1914. godine, drustvo SUFID je
izgradilo hidroelektranu u Kraljevcu iznad Omisa 1912. godine kako bi tvornicu opskrbilo
elektri¢cnom energijom. Tvornica je bila postrojenje za proizvodnju karbida i cijanamida, a

SUFID je imao jo$ jedno postrojenje u Crnici pored Sibenika (slika 5-2).

Slika 5-2 Tvornica Dalmacija arhivska snimka (Dugi Rat, 2014)

Na podrucju Tvornice nalazilo se Sest peci (Slika 5-3) u kojima se talila mjesavina vapna i
ugljena te pretvarala u karbid, temperature su dosezale izmedu 3500 °C — 4000 °C. Nakon
kemijskih reakcija i izgaranja ugljena ostaju rezidui kao nusproizvodi. Prisutni u Cesticama
prasine, pepela, otpadnih voda i zratnim emisijama koje sadrze teSke metale i kemijske
ostatke. Tehnologija prerade obuhvacala je karbid koji bi se samljeo, utjecajem duSika
pretvarao se u cijanamid koji slovi kao umjetno gnojivo u poljoprivredi. Svakodnevno se

proizvodilo oko 80-ak tona, a na godi$njoj razini i do 25 000 tona cijanamida.
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Slika 5-3 Pe¢ za proizvodnju ferolegura (Hrvatska tehnicka enciklopedija, 2021)

Mljevenje cijanamida odvijalo se u dijelu postrojenja poznatom kao ,,Crna kuéa“ (tipi¢no
industrijsko postrojenje prilagodeno specificnim potrebama kemijske proizvodnje u ovom
slu¢aju cijanamida) koja se nalazila u neposrednoj blizini spavaonica. Vjetar je ¢esto nosio
fin prah iz tog procesa. Sto je ujedno i zagadivalo okoli§ i imalo lo§ utjecaj po zdravlje
stanovniStva. Upravo oko spavaonica poceo je razvitak naselja Dugi Rat. Godine 1929.
SUFID gubi koncesijsku dozvolu nad Tvornicom, koja tada prelazi u vlasnistvo francuske
tvrtke i1 nastavlja s poslovanjem pod novim imenom ,La Dalmatienne®. Unato¢
kratkotrajnom usporavanju zbog gospodarske krize te je u tom periodu znacajnije
napredovala. Tijekom godina ulaZe se u razvoj radnickog naselja izgradnjom kina, kuglane,
crkve, sportskih terena i bolnice. Pored tvornice izgradena je luka za brodove kapaciteta do
30 000 tona s dvije dizalice. Prema Carevi¢ i sur. (2024) kupnjom novog zemljiste za Sirenje,
nabavljena je i nova pe¢ za proizvodnju sirovog zeljeza. Jedna od postoje¢ih peéi
prenamijenjena je za proizvodnju ferolegura, proveden je i plinovod koji je opskrbljivao
stanovnike. Nakon zavrSetka Drugog svjetskog rata, Tvornica prelazi u drzavno vlasnistvo 1
nastavlja s radom fokusirajuéi se na proizvodnju karbida, ferolegura i cijanamida. Potreba
za proizvodnjom sirovog Zeljeza jenjava, a pecéi za proizvodnju istog postaju visak te se ne

upotrebljavaju. Za vrijeme 1970-ih godina proizvode se ferolegure. Ova promjena odgovor
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je nanove zahtjeve trzista uslijed rasta konkurencije u proizvodnji umjetnih gnojiva i razvoja
petrokemijske industrije, proizvodi poput karbida i cijanamida viSe nisu u toj mjeri trazeni.
Pocetkom Domovinskog rata, tvornica dodatno prosiruje svoje kapacitete, uspostavljajuci

pogone za proizvodnju tekucih plinova u suradnji s Montkemijom iz Zapresica.

Tijekom Domovinskog rata Tvornica skoro pa prestaje s radom zbog nepouzdanosti u
opskrbi elektricnom energijom. Kraj rata doc¢ekala je samo jedna upaljena tvornicka pec i to
uz velike poteskoce jer se pogon jedva odrzavao. Tvornica ubrzo odlazi u stecaj, a steCajna
upraviteljica 2003. godine zapocela je i s rusenjem Tvornice. Cilj je bio osloboditi zemljiste
za potrebe nove industrije — turizma. Medutim dolaskom financijske krize koncem 2000-tih
godina planovi naglo staju, a bivsi prostor Tvornice ostaje prazan, zagaden i neiskoriSten

(Carevi¢ i dr., 2024).

5.1. Posljedice zatvaranja tvornice

Zatvaranjem Tvornice ostaje otpadni materijal koji se procjenjuje na 1 670 000 m? otpada

nastalog za vrijeme taljenja troske (rude), otpadne prasine, gradevinskog otpada kao i drugog
otpada (slika 5-4).

Slika 5-4 Deponij zaostale §ljake (Vlastiti izvor — zbirka bivsa tvornica Dalmacija, Dugi Rat 2023)

U kontekstu bivse tvornice ferolegura ,,Dalmacija“ podrucja koja su izrazito zagadena i na
kojima je na ekoloski neprihvatljiv nacin odlozen materijal nazivamo ,,crnom tockom® ovog
podru¢ja. Nadalje sam naziv se odnosi i na ¢injenicu da unato¢ postojanju inicijativa i

planova za sanaciju, sveobuhvatna sanacija samog prostora do danaSnjeg dana nije
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provedena. Godine 1969. pocinje proizvodnja uglji¢nog ferokroma, troska iz proizvodnog
procesa te ostali otpad zavrsava u moru. Otpadni materijal koji ukljucuje industrijske ostatke
(od rusenja starih zgrada) i trosku 1979. godine prestankom proizvodnje kalcijeva karbida i
cijanamida zavrSavaju u moru (sluze za izgradnju obale). Prestankom rada 2000. godine
dolazi se do saznanja da se punih 30-ak godina troska odbacuje u more $to iznosi 0ko
1.670.000 m?. Zagadeno podrucje nalazi se unutar tvornickog kompleksa, a dio tog zemljista
pripada pomorskom dobru (slika 5-5) §to znaci da podruéje nije u potpunom vlasnistvu tvrtke

Projekt Uvala d.0.0., i za koriStenje dobra potrebno je ishoditi koncesiju.

Obuhvat zahvata

Slika 5-5 Polozaj lokacije u Dugom Ratu (M 1:10 000) (Sanacijski program tvorni¢kog kruga
bivse tvornice ferolegura u dugom ratu, 2015)

Stvara se dodatni problem jer je otpad izloZzen morskoj vodi i djelovanju valova, §to moze
uzrokovati njegovo troSenje i otpustanje opasnih tvari u okolis. lako su provedena

istrazivanja na podrucju tvornice nakon zatvaranja, rezultati nisu bili potpuno jasni u pogledu
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sigurnosti za ljudsko zdravlje i okolis. Studije nisu uvijek pokazivale direktnu ugrozu ali su
imale metodoloske nedostatke $to znaci da njihovi zakljucci nisu pouzdani. Zbog toga su
potrebna dodatna istrazivanja kako bi se precizno utvrdilo stanje zagadenja, posebno s
obzirom na udjele metalnih oksida, teSkih metala primjerice kroma 1 stope radioaktivnosti.
Detaljnija istrazivanja omogucila bi utvrdivanje to¢nog opsega zagadenja u okolisu te izrade
konkretnih planova za remedijaciju i sanaciju prostora bivse tvornice. To ujedno stvara
preduvjete sigurne buduce prenamjene ovog podrucja bilo ekoloskom obnovom ili
prilagodbom za neke nove i druge svrhe. Ti postupci su nuzni za planirati adekvatne mjere

oCuvanja zdravlja i okoli$a kao i izrada dokumenta o procjeni razine rizika.

Za potrebe izrade Studije o utjecaju na okoli§ koju 2007. godine izraduje IPZ Uniprojekt
TERRA, provedena su istrazivanja tla na podrucju bivse tvornice u Dugom Ratu kako bi se
procijenili potencijalni rizici vezani uz rusenje gradevina i uklanjanje otpada (Carevic i dr.,

2024). U tu svrhu izbu$ene su Cetiri buSotine iz kojih su uzeti mijeSani uzorci tla (slika 5-6).
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Slika 5-6 Lokacije buSotina za analizu tla (Sanacijski program tvornickog kruga bivse tvornice
ferolegura u dugom ratu, 2015)
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Analizom triju uzoraka oznacenih kao uzorci 2, 3 i 4 obuhvaceno je utvrdivanje
koncentracije teskih metala a rezultati su usporedeni s propisanim maksimalnim dopustenim
koncentracijama prema Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN
71/2019). Posebna paznja posvecena je koncentracijama kroma, olova, cinka i kadmija.
Podaci iz tablice ukazuju da koncentracije kroma u uzorcima 2 i 3 premasuju dopustene
razine prema navedenom Pravilniku (tablica 5).

Tablica 5 Analize uzoraka tla i koncentracije teskih metala sa lokacije (Izvor - Sanacijski program
tvorni¢kog kruga bivse tvornice ferolegura u dugom ratu, 2015)

Broj uzorka
Parametar MDK* MDK**
2 3 4
Cr 365,21 398,32 48,34 60 100
Pb 39,25 51,68 19,87 100 150
Zn 95,47 124,25 24,37 200 300
Cd 0,2 0,2 0,1 1 2

MDK™* - Teksturna laka tla, skeletna tla i tla siroma$na humusom

MDK** - Teksturna teza i teska tla i tla bogata humusom

Premasene koncentracije kroma nisu neoc¢ekivane s obzirom na povijesnu tehnologiju i vrste
proizvodnih procesa koji su se odvijali a toj lokaciji, Sto je rezultiralo zagadenjem tla. Ovi

podaci ukazuju na potrebu za daljnjim analizama i mjerama sanacije.

Provedeno je i mjerenje radioaktivnosti odloZene troske od strane Instituta za medicinska
istrazivanja 1997. godine 1 2007. godine od strane Instituta Ruder Boskovi¢. Oba ispitivanja
pokazala su da troska ima vrlo nisku razinu radioaktivnosti te da se zbog te niske
radioaktivnosti, materijal moze koristiti u graditeljstvu bez ikakvih ograni¢enja izrade. U
periodu od svibnja do srpnja 2009. godine provedena su istrazna busenja na 10 buSotina u
svrhu dobivanja minimalnih podataka o sastavu troske i njenoj debljini (Tablica 7) (Slika 5-

7) (Sanacijski program tvornickog kruga bivse tvornice ferolegura u Dugom Ratu, 2015).
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Tablica 6 Lokacije i dubine istraznih busotina (Izvor - Sanacijski program tvorni¢kog kruga bivse
tvornice ferolegura u dugom ratu, 2015)

BUSOTINA E (m) N (m) z(m) | dubina (m)
B-3B 6 390 581,96 4 811 289,77 +4,20 22,0

B-8 6 390 541,62 4811 321,99 +4,10 11,50
B-20 6 390 410,73 4 811 283,41 +2,60 18,0
B-24 6 390 365,07 4 811 335,72 +2,80 8,0
B-26 6 390 318,52 4 811 344,60 +3,50 15,0
B-28 6 390 336,40 4 811 223,40 +3,10 2,0

B-30 6 390 271,40 4811 723,80 +2,20 15,50
B-33 6 390 369,47 4811 475,95 +2,90 9,0
B-34A 6 390 425,01 4 811 473,43 +2,90 8,0
B-35 6 390 471,28 4 811 464,64 +3,00 8,0

Slika 5-7 Prikaz poloZaja istraznih busotina (M 1:10000) (Sanacijski program tvorni¢kog kruga bivse
tvornice ferolegura u dugom ratu, 2015)
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Za potrebe izrade Sanacijskog programa tvornickog kruga bivse tvornice ferolegura u
Dugom Ratu (2015) provedene su i analize morskog sedimenta i ronilacko-bioloski pregled
Sireg podrucja lokacije. Uzorkovanjem i analizom morskog sedimenta utvrdeno je da nema

onecis¢enja. Naime uzeta su dva uzorka sa razli¢itih lokacija u blizini odloZene troske (slika

5-8), analizu je proveo Zavod za javno zdravstvo Zadar.

Slika 5-8 Lokacije uzorkovanja morskog sedimenta (M 1:10 000) (Sanacijski program tvornickog
kruga bivse tvornice ferolegura u Dugom ratu)

Prema navedenom sanacijskom programu, nema zakonskih odredaba kojim su definirane
grani¢ne vrijednosti teskih metala u morskom sedimentu, dobiveni rezultati su usporedeni s
rezultatima iz redovitog monitoringa ekotoksi¢nih metala u morskom okoliSu Republike
Hrvatske, a istrazivanja se provode jedanput godi$nje na 7 postaja. Pregledom sastava troske
koja u ovom slucaju sadrzi; aluminijev, magnezijev, manganov, kalcijev i kromov (III) oksid
i silicijev dioksid utvrdeno je da nisu sadrzani teski metali za koje se provodi monitoring.
Rezultatima analize sedimenta vidljivo je da je sav krom u obliku trovalentnog kroma, koji
je netoksican za ljude i ostale organizme, a da Sesterovalentnog kroma nema tj, ispod granice
detekcije (Sanacijski program tvornickog kruga bivse tvornice ferolegura u Dugom ratu,

2015).

Prema sanacijskom programu iz 2015. godine, ronilacko-bioloski pregled Sireg podrucja

lokacije obavljen je jednokratno u prosincu 2014. godine, ¢iji zadatak je bio; odrediti vrste
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organizma koji zive na lokaciji, ima li strogo zaSti¢enih vrsta i procijeniti je li potrebno

izmjestiti naslage troske odlozene u moru.

Zabiljezeno je viSe od 115 vrsta no moze se vjerovati da je broj jo§ veci. Na temelju toga
moze se zakljuciti da je prestanak industrijske proizvodnje, kao i smanjenje aktivnosti u luci
rezultirao poboljSanjem uvjeta za zivot na ovom podrucju §to je direktno dovelo do rasta
prisutnih vrsta. Obalni pojas uglavnom ¢ine veliki crni i Sareni komadi troske, betonski
fragmenti 1 raznovrsni krupni otpad. Takoder su prisutne i vece cijevi koje su nekada sluzile
za ispustanje oborinske vode. Na dijelovima obale koji su iznad razine mora, gdje voda
rijetko dospijeva, rastu razlicite uobicajene biljke. Ispod povrsine mora, na ve¢im komadima
troske koje su postale nepomicne, razvio se prili¢no raznolik i bujan sloj morske flore i faune.
Na dubljim dijelovima morskog dna, koje postaje sedimentno, nalazi se mnostvo velikih
metalnih dijelova otpada iz bivse tvornice, koji sada sluze kao zaklon raznim vrstama riba.
Zbog toga se na tom podrucju moze pronaci i dosta napustenih i zapletenih ribarskih alata.
Na dubini vecoj od deset metara nalazi se sitnozrni tamnosivi sediment. Buduéi da je
sediment kojeg donosi rijeka Cetina svijetlosmede boje, moguce je zakljuciti da veci dio
Cestica pijeska i mulja potjece od troske. Na temelju tragova aktivnosti organizama na i
unutar mulja, kao i obilnog obrastaja na tvrdim podlogama morskog dna, moze se zakljuciti
da troska nema negativan utjecaj na benti¢ke organizme prisutne na ovom podrucju (slika 5-

9) (Projekt Uvala d.o.0. 2015).

Troska na dnu Raznoliki organizmi Metalni otpad..

Slika 5-9 Ronilacko-bioloski pregled lokacije (Sanacijski program tvorni¢kog kruga bivse tvornice
ferolegura u Dugom Ratu, 2015)

Populacije zabiljeZenih vrsta su uglavnom prili¢no brojne, a ronilacko-bioloski pregled nije
pokazao negativan utjecaj troske na te organizme. Ovim pregledom nije utvrdeno postojanje

valjanog razloga za uklanjanje ili premjeStanje naslaga troske iz mora.
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5.2. Trenutno stanje sanacije

Prema navodima iz literature (Carevic i dr., 2024.) od prvog Sanacijskog programa iz 2009.,
nije bilo sporno da su se na podrucju tvornickog kruga obavljale opasne djelatnosti. Smatra
se da su djelatnosti koje predstavljaju rizik za okoli$ i za ljudsko zdravlje te uslijed Cijeg
obavljanja moZe nastati $teta u okoli$u ujedno i prijete¢a opasnost od §tete u okolisu. Steta
u okoliSu je uzrokovana dugogodisnjim odlaganjem troske nastale pri proizvodnji
ferolegura. Upravo je iz tog razloga utvrdena obveza ishodenja i provedbe sanacijskog
programa. Dakle, od prve pravne radnje kojom se inicirala sanacija lokacije do danas, nije
bilo sporno da se radi o oneciSéenju okolisa koje je potrebno sanirati, jedino se mijenjalo
shvacanje vrste oneciS¢enja, od poimanja troske kao otpada, odnosno nusproizvoda otpada

do poimanja troske kao industrijskog onecis¢enja.

Godine 2009 tvrtka Projekt Uvala d.0.0. narucuje izradu Sanacijskog programa (prvi takav
za lokaciju) tvornickog kruga. Ministarstvo zaStite okoliSa, prostornog uredenja i
graditeljstva izdaje suglasnost. Po¢etkom provedbe sanacije utvrdeni su propusti koji
dovode do zaustavljanja radova 2011. godine. Na lokaciji tako ostaje nesanirana 25.171 tona
materijala (troske). Prvog lipnja 2011. godine objavljeno je RjeSenje kojem je naredeno
uklanjanje zaostale troske sa same lokacije unutar 60 dana. Uklanjanje troske tada nije
provedeno, a tvrtka Projekt Uvala d.0.0. u pregovorima s nadleznim tijelima promice
izvodenje sanacije kojim bi se materijal iskoristio u druge svrhe. PredloZena je prenamjena
umjesto uklanjanja. Posto sanacija nije ucinjena tvrtka Projekt Uvala d.0.0. narucuje izradu
novog (drugog) Sanacijskog programa. Ministarstvo u izdanoj Suglasnosti iz 2015. odreduje
rok od Cetiri godine u kojem je potrebno izvrsiti Sanacijski program, odnosno sanaciju
lokacije (Carevi¢ i dr. 2024).

Sanacija ponovno nije uc¢injena te prema ¢lanku 198. Zakona o zastiti okolisa; navedeno je
da Ukoliko operater ne izvrsi sanaciju Stete u okolisu u skladu s odobrenim sanacijskim
programom, odnosno u odredenom roku, Ministarstvo ce putem trece osobe na trosak i

odgovornost operatera provesti sanacijski program (NN 153/13, 80/13, 78/15).

Ministarstvo je tijekom 2022. 1 2023. provodilo pripremne radnje za provodenje sanacije te
je donesena Odluka o imenovanju Povjerenstva za provedbu pripremnih radnji radi
neprovodenja sanacijskog programa kruga bivSe tvornice ferolegura Dugi Rat,. Osim
navedenog, nije bilo sluzbenih obavijesti o pocetku provedbe ili tijeku novog postupka

sanacije (Carevic i dr., 2024).
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6. METODE SANACIJE BROWNFIELD PODRUCJA

Prema Hollanderu i sur. (2010.) cilj sanacije je osigurati mjesto koje je prikladno za
koriStenje 1 smanjiti ili potpuno eliminirati oneciS¢enje. Putevi ljudskog izlaganja
onecis¢enju su direktan kontakt sa onec¢is¢enim tlom, potroSnja oneciS¢ene hrane i vode,
udisanje praSine i para, ispiranje oneciS¢enja u podzemne vode te direktni kontakt sa
kontaminiranim materijalima. Postoji nekoliko klju¢nih metoda koje su se pokazale

uc¢inkovitim kod sanacije brownfield podrucja a to su:

1. Bioloske metode sanacije tla - bioprozradivanje, fitoremedijacija i bioremedijacija

no

Fizikalne metode sanacije tla —premijestanje i izdvajanje

w

Kemijske metode sanacije tla - solidifikacija i ispiranje tla

4. Termalne metode sanacije tla - toplinska desorpcija i spaljivanje

6.1. Analiza metoda sanacije tla

Bioprozracivanje je in situ metoda sanacije koja koristi mikroorganizme prisutne u tlu
za razgradnju Stetnih organskih spojeva. Bioprozrafivanjem koncentracija kisika u
plinovima u tlu raste dovodenjem svjezeg zraka u onecis¢enu zonu kroz busotine (slika 6-
1). Tim postupkom poti¢e se mikroorganizme na ubrzanu aerobnu razgradnju.
Bioprozracivanje se najcesce koristi na lokacijama s naftnim proizvodima tezim od benzina
kao mlazno gorivo i diesel, benzin lako hlapi i moze se brze ukloniti primjenom metode
ekstrakcije para iz tla (Kuo, 2014). Moze biti koristeno i za oporavak zagadenih zemljista u
urbanim sredinama, rjeSavanje kontaminacije u blizini podzemnih voda i1 sanaciju tla u
blizini industrijskih objekata, ¢ije je tlo kontaminirano organskim kemikalijama (EPA,
2022). Prema Hrelja (2016) prednost ove metode je njena brzina pa je tako u optimalnim
uvjetima pjeskovitog, homogenog tla potrebno oko 6 mjeseci do 2 godine da se lokacija
ocisti. Ekoloski je prihvatljiva jer nema potrebe za dodavanjem kemikalija ili ekstrakcije tla
tj. minimalnog poremecaja povrsine tla. BuSotine koje su potrebne za dovodenje zraka ne
uzrokuju znacajnije fizicke Stete na tlu (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
2015). Tla s heterogenom strukturom i smanjenom propusno$¢u mogu uzrokovati poteskoce

prilikom primjene ove metode (Meuser, 2013). Poput gline ili zbijenih slojeva u tlu gdje zrak
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teze prolazi kroz tlo i time smanjuje ucinkovitost metode. Okvirni troskovi metode
bioprozracivanja iznose izmedu 20 i 60 dolara po kubnom metru dok godi$nja ulaganja i

troskovi rada variraju od 24 000 do 177 000 dolara (Meuser, 2013.).
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Slika 6-1 Bioprozra¢ivanje (Federal Remediation Technologies Roundtable, 2002)

Fitoremedijaciju (Slika 6-2) ubrajamo u nove metode sanacije, a podrazumijeva koristenje
razli¢itog bilja, stabala, povréa, trava, pa ¢ak i biljaka koje inac¢e smatramo korovom. Biljke
upijaju onecis¢ivace u korijenov sustav i/ili nadzemne organe te ih akumuliraju,
imobiliziraju i razgraduju (Pitchel, 2007). Prema Hrelja (2016) fitoremedijacija je vrlo
jeftina 1 jednostavna metoda koja uspijeva na lokacijama gdje uobicajene metode ne postizu
odgovarajuce rezultate (npr. u tlima s malom propusnosti i odredenim koli¢inama razli¢itih
vrsta onecisé¢enja). U SAD-u izdaci za remedijaciju na dubini od oko 50 cm, sadnju, gnojidbu

i obradu samog tla te odrzavanje u periodu od 10 godina iznose od 15 do 24 $/m? (Meuser,
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2013). Metoda je dugotrajna (moze trajati i do 15 godina) te je ograniena razvojnim
stadijem biljke, dubinom korijena te vremenskim uvjetima (Hrelja, 2016).

H20 : o
T volatizacija

/ ugliikovodici

fotosinteza
CO2 + H20 == 02 + Seceri

vezanje
onecis¢ivaca

disanje 371 \\\\\ unos

02 = COz2 + H20 voda, hranjiva,

lignifikacija

onecisc¢ivaci

kometabolizam
ugljiikovodici — COz + HxO + CI

Slika 6-2 Fitoremedijacija (Izvor - Pitchel, 2007.)

Bioremedijacija (Slika 6-3) podrazumijeva sanaciju organskih one¢i$¢enja, gdje mikrobne
stanice koriste molekule ugljikovodika kao izvor ugljika kako bi dobile energiju za disanje i
staniéni rast (Pitchel, 2007). Postupak bioremedijacije moze se izvoditi na viSe nacina, jer
proces moze biti aeroban ili anaeroban te se tlo moze i ne mora iskapati (Hrelja, 2016).
Najcesce postupak izgleda ovako: nakon iskapanja, oneciS¢eno tlo se deponira u gomile u
koje se ugraduju perforirane cijevi za dovod zraka (Kuo, 2014). Kako bi se smanjile emisije
I potencijalna sekundarna kontaminacija tla, gomile su obi¢no izolirane na dnu i pokrivene
odozgo, ova metoda zahtijeva kontrolu vlage, hranjivih tvari, temperature i pH
kontaminiranog tla kako bi mikroorganizmi mogli prezivjeti i obaviti proces ¢is¢enja (Kuo,
2014). Bioremedijacija koristi prirodne procese za razgradnju onecis¢enja. Velike koli¢ine
tla mogu biti obradene ovom metodom bez potrebe za iskapanjem, a mogucnost primjene na
razliite organske spojeve predstavlja odrzivu metodu ciS¢enja lokacija. Medutim,
tehnologija zahtijeva odredeno vrijeme za djelovanje i u odredenim uvjetima nije prikladna
za brownfield lokacije gdje je potrebna brza sanacija. Okvirni troskovi ove metode su od 30

do 100 dolara po kubi¢cnom metru. Sli¢no kao i kod bioprozrafivanja ovise o nekoliko
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faktora a najbitniji su vrsta tla i kemijski sastav. Bioprozracivanje se ne bi trebalo koristiti
za slojevita, glinena ili heterogena tla zbog ogranienja prijenosa kisika. Takoder visoke
koncentracije teskih metala, visoko kloriranih organskih spojeva kao i anorganskih soli

vjerojatno su toksi¢ne za mikroorganizme (FRTR.gov, 2020.).
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Slika 6-3 Bioremedijacija (Meuser, 2013.)

Premjestanje na lokaciji one¢iS¢enja je jedna od ucestalih metoda sanacije koja
ukljucuje kopanje, izoliranje 1 odstranjivanje oneciS¢enja. Za iskop tla koristi se
mehanizacija poput buldozera ili rovokopaca. Nakon toga, iskopano tlo se mora ukloniti s
gradiliSta i zbrinuti na predvideno odlagaliste (Slika 6-4). Nakon radova iskopavanja
ostavljeni prostor popunjava se cistim tlom i/ili prilagodava postoje¢im gradevinskim
planovima. Iskopavanjem je omoguceno potpuno uklanjanje one¢iséenog tla s lokacije §to
znaci da se onecis¢enje fizicki ukloni iz tla i nema moguénosti uzrokovanja nove Stete i
Sirenja. Takoder nakon iskopavanja, oneciS¢eno tlo moZe se tretirati u kontroliranim
uvjetima. Treba naglasiti da iskopavanje povecava volumen tla, Sto rezultira potrebom za
viSestrukim transportom i dodatnim opterecenjem za lokalnu zajednicu. Prema Hrelja (2016)
ova metoda sanacije uzrokuje smanjenje kvalitete tla u smislu smanjene koli¢ine organske
tvari, kapaciteta zamjene kationa te sposobosti filtriranja i biorazgradnje. Energetski je
zahtjevna i zbog razine buke nije prihva¢ena u zajednici. U SAD-u okvirni troSkovi
iskopavanja 50 m* oneciS¢enog tla i njegovo zbrinjavanje variraju izmedu 976 000 1 4 148

000 $/ha (Meuser, 2013).
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Iskopavanje i zbrinjavanje na odlagalistu
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Slika 6-4 Tijek postupka kod metode premjestanja (Dixon, 2007)

Izdvajanje je uobicajena metoda sanacije koja ukljucuje prekrivanje onecis¢enog tla sa svih
strana nepropusnim materijalom (Meuser, 2013). Pokrivanje zemljista sadrzi sustav jednog
sloja plodnog tla i kompleksnog viseslojnog sustava koji se sastoji od niskopropusnih i
visokopropusnih tala i niskopropusnihgeosintetika (slika 6-5). Niskopropusni materijali
sprecavaju vodu da prodre do onecis¢enog tla, a visokopropusni suse i skupljaju vodu koja

se procjeduje u kapsulu (Hrelja, 2016).

Izdvajanje se smatra osnovnom i jeftinom metodom sanacije u odnosu na inicijalne troskove.
Medutim ponekad troskovi odrzavanja, nadzora i zamjene odredenih slojeva, kada se priblizi
kraj njihove uporabe, mogu nadmasiti ustede koje su ostvarene tijekom izgradnje. Prema
Hrelja (2016) kapsuliranje je dovoljno za neke manje toksi¢ne onecis¢ivace, ali ova metoda
se ne preporucuje za onecis¢ivace koji bi mogli prodrijeti do podzemne vode ili ispariti u

atmosferu.
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Slika 6-5 Metoda izdvajanja (Hrelja, 2016)

Solidifikacija je postupak zatvaranja oneci§¢enja u kompaktnu ¢vrstu masu nalik betonu i

pretvaranje u nepokretan i netopivi oblik. Postupak se sastoji od mijesanja kontaminiranog

tla s vezivnim materijalima poput vapna, silikata, termoplastike uz dodatak vode (Hrelja,

2016). Koristenje ove metode zahtijeva iskopavanje kontaminiranog tla. Nakon iskopavanja,

materijal se razvrstava, pri ¢emu se vec¢i komadi uklanjaju ili drobe kako bi se ponovno

iskoristili. Ravnomjerno mijesanje tla sa vezuju¢im materijalima osigurano je koriStenjem

rotiraju¢ih bubnjeva i standardne gradevinske opreme (slika 6-6) (Meuser, 2013).

Vezivni materijali

'
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Slika 6-6 Shematski prikaz solidifikacije (Hrelja, 2013)



Tim postupkom se obi¢no dobivaju veliki blokovi koji su vece CvrstoCe te manje
propusnosti. Promjene poput povecanja i smanjenja vlaznosti, smrzavanje i odmrzavanje i
kontakt s reaktivnim materijalima, mogu dovesti do naruSavanja strukture blokova (Meuser,
2013). Mijesanjem cementa s oneciS¢enim materijalom povecava volumen Sto se takoder
smatra nedostatkom. Cementom bogati proizvodi imaju relativno nisku hidraulicku
vodljivost §to je kljucno za sprjecavanje Sirenja oneciS¢enja. Jedna od najvec¢ih prednosti
solidifikacije je cijena, koja je upola manja u odnosu na troskove iskopavanja i odlaganja

kontaminiranog tla na odlagalista.

Ispiranje tla je metoda u kojoj se tlo mijeSa s vodom kako bi se isprali onecis¢ivaci vezani
na Cesticama tla. Prema Meuser (2013) ispiranje tla je proces smanjenja volumena otpada,
gdje se zagadene Cestice tla odvajaju od vecih frakcija tla ili se oneciséivaci uklanjaju iz tla.
Pomoc¢u vodenih kemikalija ili sredstava za ekstrakciju na bazi kiselina i helatora za
poboljsanje procesa. Tlo i voda kojom se Cistilo na kraju se odvajaju. Preostali mulj moze
se dodatno obraditi jer sadrzi onecis¢ivace od izvornog tla, a otpadna voda se moze procistiti

I poslati u ponovljeni postupak (slika 6-7) (Hrelja, 2013).
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Slika 6-7 Shema ispiranja tla (Hrelja, 2013)

Kod ove metode potrebno je iskapanje tla i prethodno odvajanje od kamenja, krhotina i

ostalih prevelikih predmeta koji mogu ostetiti strojeve. Metoda postaje manje u€inkovita ¢im
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je tlo bogatije organskom tvari i sitnijim Cesticama gline i praha jer oni otezavaju proces
odvajanja onecisc¢ivaca od Cestica tla. Nedostatak ove metode je i to Sto Se ne rjesava problem
onecis¢ivaca ve¢ se samo smanjuje volumen Koji je potrebno zbrinuti (Hrelja, 2013). S
obzirom na smanjenu koli¢inu materijala koja ostane kontaminirana potrebne su dodatne
metode sanacije. Ispiranje tla se generalno smatra isplativom metodom, s troSkovima od oko

113 dolara po metru kubnom (Meuser, 2013).

Spaljivanje je Cesto koriStena metoda za obradu kontaminiranog tla, pri ¢emu se primjenjuju
visoke temperature od 870 do 1200°C kako bi se unistili $tetni spojevi (slika 6-8). Prema
Hollander i sur.(2010) ova metoda podrazumijeva iskopavanje tla, a spalionice mogu biti
stacionarne i mobilne, §to znaci da tlo u slu¢aju mobilnih spalionica mora biti transportirano
na drugu lokaciju. Najcesce koristeni sustavi spaljivanja uklju¢uju infracrvenu tehnologiju
ili rotacijske peci. Tijekom spaljivanja nastaju plinovi kao Sto su; sumporov dioksid (koji
moze izazvati kisele kise), vodikov klorid (korozivan), klorovodik (Stetan za okoli§ i
zdravlje) i dr. Prema tome ti se plinovi moraju pazljivo kontrolirati prilikom ispustanja u
atmosferu, dok bi pepeo koji preostajetrebalo zbrinuti. Ova metoda se koristi ve¢ dugi niz
godina te je uéinkovita u sanaciji tla onecis¢enog polutantima organskog podrijetla (Hrelja,
2016). Okvirni troskovi ove metode u SAD-u iznose od 34 do 228 dolara po metru kubnom
(Meuser, 2013).

o Tretirane

I " emisije
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tlo Priprema | tlo Frome tlo Spalionica | dim |Kentrola
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(1) plinovi| zraka (4)
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S :
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Slika 6-8 Shematski prikaz spaljivanja (Hrelja, 2013)
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Toplinska desorpcija odnosno termalna desorpcija inovativna metoda je koja koristi toplinu
kako bi se povecala nestabilnost onecis¢ivaca tla i kako bi se uklonili od ¢vrste faze tla. U
odnosu na metodu spaljivanja gdje se na visokim temperaturama unistavaju onecis¢ivaci u
tlu, kod termalne desorpcije se oni sakupljaju u obliku pare kako bi se mogli kemijski
razgraditi. Toplinska desorpcija stoga ima dvije glavne komponente; sustav za deosrpciju i
sustav za tretiranje pare (slika 6-9) (Hrelja, 2013). Ovom metodom omoguéeno je precizno
upravljanje temperaturom §to za rezultat ima bolju kontrolu uvjeta. Nakon desorpcije slijedi
izdvajanje onecis¢ivaca i prikupljanje za daljnje zbrinjavanje, a tlo moze biti ponovno
upotrijebljeno. Velike zagadene povrSine mogu uvelike utjecati na koli¢inu energije
potrebnu za zagrijavanje tla Sto rezultira ve¢im troSkovima. Zagrijavanjem tla mijenjaju se
fizika i kemijska svojstva koja mogu negativno utjecati na kvalitetu tla nakon obrade. Sama
toplinska desorpcija je sustav za fizicko odvajanje i ne rezultira uniStenjem onecis¢ivaca vec

smanjuje njihov volumen (Hrelja, 2013).

’—> Gisti plinovi
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Slika 6-9 Shematski prikaz toplinske desorpcije (Hrelja, 2013)

6.2. Prijedlog metoda sanacije, program istraznih radova i monitoring

Za odabir odgovarajuc¢ih sanacijskih postupaka u pocetku je klju¢no provesti
program istraznih radova kako bi se ustvrdilo kojim metodama sanacije pristupiti na samoj
lokaciji. Svrha istrazivanja je utvrditi stupanj kontaminacije i razviti strategiju za sanaciju.
Na lokaciji bivSe tvornice ,,Dalmacija®“ u Dugom Ratu provedena je takva procedura.

Pregledom lokacije uspostavljene su smjernice za istraZivanje.
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Povijesni opis tvornice i vrste aktivnosti koje su se provodile, te prethodne
informacije o mogucim izvorima onecis¢enja, utvrduju su specificnosti lokacije. Prethodnim
razgovorima s bivsim zaposlenicima koji su tijekom vremena rada Tvornice radili na lokaciji
utvrdile su se pojedinosti i aktivnosti proizvodnih procesa te dobile korisne informacije o
mjestima nekadasnjih industrijskih procesa (Hollander i sur., 2010). Detaljno i kvalitetno
prikupljanje podataka je bitan parametar koji usmjerava daljnje postupanje na lokaciji.
Istraznim buSenjem moze se odrediti koli¢ina odloZene troske te podaci o sastavu i njenoj
debljini. Kao dio analize za utvrdivanje stupnja kontaminacije treba ukljuéiti i mjerenje
radioaktivnosti odlozene troske, analizu tla za identifikaciju oneciS¢ivaca i karakteristike

uzoraka i mjerenja buke zbog potrebe sanacije i transporta.

Nakon prikupljenih podataka slijedi detaljan opis analize tla i troske, laboratorijska
analiza za to¢no identificiranje vrste i koncentracije oneciS¢enja. U obzir se uzima i
ispitivanje pogodnosti ostatnog materijala za koristenje u drugu namjenu npr. nasipni
materijal. Prema Projektu Uvala d.0.0. (2015) nuzno je utvrditi je li materijal ispunjava sve
relevantne zahtjeve u pogledu proizvoda, zastite okoliSa 1 zdravlja ljudi za tu konkretnu
uporabu i nece dovesti do znacajnih Stetnih ucinaka na okolis ili zdravlje ljudi. Procjenom
rizika razmatra se potencijalan utjecaj kontaminacije na zdravlje i okolis. Odabir
odgovaraju¢ih podataka i detaljna analiza bitno utje¢e na proces odabira najuéinkovitije
metode sanacije. Na temelju prethodnih analiza i procjene rizika odabire se metoda sanacije.
Izrada okvirnih troSkovnika za razli€ite pristupe sanaciji i pripisivanje okvirnog trajanja a na
kraju odabir najoptimalnije metode. Pri izboru optimalne metode sanacije, tro§kovi su
najvazniji faktor poSto mogu sezati do milijunskih iznosa ovisno o stupnju onecis¢enja.
Kljuc¢ni aspekt koji utjece na troSkove je odabir pogresne tehnologije, posebno u odnosu na
specificne uvjete lokacije. Kako bi se osigurao uspjeh bitno je odabrati pravilnu metodu

sanacije.

Odrzavanje i monitoring lokacije ukljucivalo bi prilagodavanje prema dugoro¢nim
metodama sanacije i pracenje projektnog ciklusa. To ukljucuje provjeru uéinkovitosti
primijenjenih metoda sanacije na lokaciji bivSe tvornice i postavljanje ciljeva opaZanja,
ukljucujuéi evaluaciju postizanja ocekivanih rezultata sanacije. Glavne metode pracenja
odnosile bi se na redovno uzorkovanje tla, vode, zraka i biljnog materijala. Postavljanjem
postaja za mjerenje i senzora kvalitete zraka, mora i tla osiguralo bi se daljnje kontinuirano
pracenje parametara okoliSa koji su relevantni za opisane metode. Redovitom analizom

rezultata ispitivanja i opazanja potrebno je identificirati eventualne probleme ili odstupanja
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od ocekivanih rezultata te voditi dokumentaciju i izvjeStaje o nalazima i opazanjima.
Opazanjima i analizom valja prilagoditi sanacijske mjere prema potrebi kako bi se poboljsala

ucinkovitost 1 postigao dugorocni cilj zastite okolisa.

Na temelju opisanih metoda sanacije u prethodnom poglavlju te pregledom
sanacijskog programa i ostalih dostupnih podataka o bivsoj Tvornici Dugi rat predlozene su
dvije metode, fitoremedijacija i solidifikacija. Te metode predstavljaju odgovarajuéi pristup
sanacije kontaminiranog podrucja bivSe tvornice. Fitoremedijacija je dugoro¢no odrziva
metoda koja ne zahtjeva prevelike napore i u odnosu na druge metode je jeftina. KoriStenjem
biljaka koje imaju sposobnost apsorbiranja, akumuliranja i bioloske promjene kontaminacije
u tlu mogu se uklanjati teski metali koji mogu biti prisutni na lokaciji tvornice ,,Dalmacija“
u Dugom Ratu. Ekoloski je prihvatljiva metoda jer koristi prirodne procese za ¢iS¢enje tla.
Ta metoda je takoder u skladu sa odrzivim pristupima jer su potrebe za kemijskim i
mehanickim postupcima minimalne koje izravno imaju negativan utjecaj na okolis. Lokacija
bivse tvornice moze biti osjetljiva na ekoloSke promjene stoga fitoremedijacija nudi rjeSenje
bez dodatnog optere¢enja. No osim smanjenja kontaminacije u tlu, fitoremedijacija moze
poboljsati kvalitetu tla 1 potaknuti obnovu. Ovo moze biti posebno vazno za lokaciju bivse
tvornice koja bi mogla biti preuredena u parkove, rekreacijske prostore ili stambene objekte.
Naime biljke mogu doprinijeti poboljsanju strukture tla, povecati koncentracije organskih
tvari §to za posljedicu ima stvaranje zdravijeg tla. Metoda solidifikacije je takoder
predlozena jer ukljuc¢uje mijeSanje kontaminiranog tla s vezivom najcesce je to beton koji
stvara Cvrstu, nepropusnu 1 stabilnu masu odnosno blok. Time je znatno ogranicena
mobilnost oneéis¢enja i daljnje Sirenje u okolis. Postupak solidifikacije tla smanjuje
propusnost §to ujedno smanjuje rizik od zagadenja podzemnih voda te je i mogucnost
zagadenja zraka praSinom maja. Razvrstavanjem materijala i drobljenjem moze se iskoristiti
dio materijala koji nije onecis€en za nasipavanja i time smanjiti troskove. lako inicijalni
troskovi mogu biti visoki zbog potrebe iskopavanja, dugoroc¢no su jedna od najisplativijih
metoda ako se pracenje i odrzavanje obavlja redovito. Ta metoda ima mogucnost primjene
na tla od vrlo malo kontaminiranih pa sve do onih tala gdje su prisutni teski metali te uvelike
daje prednost nad drugim metodama sanacije. Smatra se da je to izuzetno bitno za lokacije
poput bivse tvornice ,,Dalmacija*“ u Dugom Ratu gdje bi mogli biti prisutni raznoliki sloZeni
onecis¢ivaci. Bolja struktura tla i mogucnost gradnje objekata ili nadogradnje postojece
infrastrukture direktno je vezano za solidifikaciju koja poboljSava strukturu tla. Time tlo

postaje pogodno za daljnju uporabu.
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7. ZAKLJUCAK

Brownfield podru¢ja su napustena ili neadekvatno koriStena zemljista i objekti koji su nekada
koriSteni u komercijalne, vojne i industrijske svrhe. Trenutno su neaktivna i nerijetko
kontaminirana. Takva podrucja radi povijesnih namjena sadrze ¢esto opasne tvari te su zato

Izazov za ponovnu uporabu.

Zemlje diljem svijeta ve¢ neko vrijeme prepoznaju brownfield podruéja. Njihove prednosti
su postojanje potrebne infrastrukture, iskoriStavanje ,,starih® zemljista i oCuvanje zelenih
povrSina u samim centrima velikih gradova pa do ruralnih podruc¢ja. Medutim takve
procedure su popracene i brojnim problemima od kojih su najvazniji nerijeSeni imovinsko-
pravni odnosi, administrativne procedure, ograni¢ene mogucnosti financiranja i drugo $to
dodatno usporava sanaciju. NerijeSeni imovinsko-pravni odnosi otezavaju ponovnog
investiranje $to izravno utjeCe na ponovnu uporabu. Nedostatak strateSkih planova za
prenamjenu brownfield prostora uvelike doprinosi usporavanju cijelog postupka
revitalizacije. Medutim lokalne vlasti se u suradnji sa drzavnim sve viSe zalazu za obnove
brownfield lokacija. Takoder se koriste EU fondovi kojima se prijavljuju projekti takve vrste.

Pokriveni troSkovi sanacije i prenamjene motiviraju nove ulagace u takva podrucja.

Primjer tvornice Dalmacija u Dugom Ratu predstavlja veliki izazov ali i priliku za
revitalizaciju i odrzivi razvoj. Radom tvornice tijekom vise od stotinu godina ostavljena je
velika koli¢ina otpada 1 materijala. Blizina mora, ostavljeni otpad na koji utjecu sve
vremenske prilike kao i blizina samog naselja predstavlja brownfield lokaciju s vrlo slozenim
prilikama koja zahtijeva sanaciju. Za dobivanje prave slike sastavnica okoliSa kao §to su
voda, zrak, tlo, klimatski uvjeti, bioloska raznolikost, zvuk (buka), geoloski aspekti, otpad i
otpadne tvari, energija i socijalno-ekonomski ¢imbenici potrebno je provesti detaljne i

kvalitetne istrazne radove.

U ovom radu su, na temelju analize parametara dobivenih terenskim i laboratorijskim
ispitivanjima, odabrane adekvatne metode sanacije kojima bi se obuhvatila lokacija u cjelini.
Odabrane metode su Fitoremedijacija i solidifikacija kojima bi se sprijecilo daljnje Sirenje
oneciscenja 1 pripremilo tlo za daljnju namjenu. Provodenjem navedenih postupaka bilo bi
potrebno pratiti parametre svake pojedine sastavnice okoliSa, s ciljem naknadne prenamjene

prostora u stambene, turisti¢ke, rekreacijske objekte i sl.
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