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1 UvOD

V okviru projektne naloge »lzdelava projektne dokumentacije (PZIl) za sanacijo zemljine v vrtcu
Anice Cernejeve, enota Sonce v Mestni obcini Celje«, ki jo pripravlja AZ INZENIRING d.o.0.
skupaj s podizvajalcema Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta in Talum inStitut d.o.o0., smo
izvedli prvo fazo meritev onesnaZenosti tal na otroskem igri$¢u v vrtcu Anice Cernejeve, enota
Sonce (v nadaljevanju AC-Sonce). Namen detajlnega sondiranja in odvzema tockovnih vzorcev do
globine 100 cm je ugotoviti povrsinsko in globinsko razseznost in stopnjo onesnaZenosti tal za
izraCun parametrov projekte naloge, ki se nanasajo na globino (razseznost) odkopa in koli¢ino
onesnazene zemljine, ki jo bo v postopku sanacije potrebno zamenjati. Meritev skupne vsebnosti
potencialno toksicnih elementov smo izvedli z nedestruktivno metodo z rentgenskim
fluorescencnim spektrofotometrom (XRF).

Porocilo se v nadaljevanju nanasa na pregled in sondiranje v Vrtcu Anice Cernejeve, enota Sonce
(Kajuhova ulica 5, Celje) in zajema sledece vsebine:

- pogovor s predstavniki vrtca o zunanjih zelenih povrsinah (posegi v zemljisca, vzdrZzevanje

zelenic, infrastruktura v tleh, ..);

- priprava nacrta vzorcenja in izvedba detajlnega sondiranja tal;

- terenske in naknadne laboratorijske meritve skupne vsebnosti elementov v sondah;

- komentar meritev vsebnosti svinca, kadmija, cinka in arzena ter ostalih elementov;

- priporocila za globino odkopa in ukrepe pri izvajanju odstranitve onesnazenih tal;

- predlog rekultivacije tal zunanjega igrisca.

2 METODE DELA

2.1 Nacrt vzorcenja

Na osnovi splosno znanih dejstev o stanju onesnazenosti tal v MO Celje in graficne podlage s
situacijo obstojecega stanja igris¢a vrtca AC-Sonce v merilu 1:250, ki jo je zagotovil AZ InZeniring,
smo pripravili ustrezno opremo za sondiranje tal, neposredne meritve vsebnosti elementov v tleh
in odvzem tockovnih vzorcev tal. V vrtcu nas je sprejela vodja vrtca ga. Vanja KraSovic, kasneje
se je pridruzil tudi vzdrzZevalec igrisca (hisnik); ogledali smo si veliko zunanje igrisce in preverili
lokacijo podpovrsinskih instalacij na igriscu vrtca. Izvedeli smo, da so pod rahlo vzpetino na sredini
igrisCa ostanki porusene pravoslavne cerkve, ki je bila med drugo svetovno vojno mocno
poskodovana. Vecino rusevin so odstranili, delno pa prekrili z zemljo, ko so urejali park oziroma
otrosko igris¢e. Na osnovi vseh pridobljenih informacij smo dolocili okvirni nacin sondiranja, da
smo zagotovili 'mrezo' vzor¢nih lokacij za dolocitev horizontalnega in vertikalnega stanja
onesnazenosti tal. Predvideno Stevilo lokacij sondiranja je bilo do 18.

Infrastrukturni center /4.~ Infrastructural Centre for Soil
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2.2 lzvedba sondiranja, sprotne terenske meritve in odvzem tockovnih
vzorceyv tal

Sondiranje smo izvedli z Zlebasto sondo premera 2,5 cm in dolzine 1 m, pri ¢emer smo sondo zabili
v tla do globine 80 - 100 cm oziroma do ovire. V Zlebu sonde se zadrzi zemljina, zato lahko
ugotovimo sestavo tal (plasti) in odvzamemo vzorce tal. Za meritev skupne vsebnosti elementov
smo odvzeli locene (tockovne) vzorce vsakih 10 cm. Vzorce smo oznadili z evidencnimi oznakami
(sonda, globina vzorca). Sondo in opremo za odvzem vzorcev iz zleba sodne smo ocistili po
odvzemu vzorcev na vsaki mikrolokaciji.

S prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom OLYMPUS DELTA 50 (XRF) (Envit d.0.0.)
smo izvedli kontrolne neposredne meritve vsebnosti elementov v izbrani globini tal v Zlebu sonde.
Na osnovi kontrolnih meritev smo prilagajali predvideno shemo vzorcenja. Prav tako smo se
prilagajali razmeram v tleh (sonde nismo mogli zabiti dovolj globoko ali pa je vecina tal izpadla)
in objektom na igriscu, zato smo poleg tockovnih vzorcev iz sond odvzeli tudi zdruzene vzorce iz
povrsine vrtnih gredic in peskovnika na vzhodni strani vrtca.

Skupno Stevilo vseh odvzetih vzorcev je bilo 159, odvzeli smo 3 zdruZene vzorce (0-10 cm) v vrtnih
gredicah (lokacije 24, 25, 26) in en vzorec v peskovniku na vzhodni strani (lokacija 27) ter 155
tockovnih vzorcev iz 24 sond. Minimalna globina je bila 30 cm, maksimalna pa 100 cm. Sondiranje
in odvzem vzorcev smo izvedli 7. julija 2022 (Slika 1).

0 Tockovni
vzorci iz sond

o8 ‘ : i1 © 09

O Zdruzeni
povrsinski
vZorci

Slika 1: Lokacije sondiranja tal in odvzemov talnih vzorcev (7.7.2022) na igriS¢u Vrtca Anice
Cernejeve, Enota Sonce

Infrastrukturni center /4.~ Infrastructural Centre for Soil
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2.3 Priprava vzorcev in meritve skupne vsebnosti Pb, Zn, Cd in As z
rentgenskim fluorescen¢nim spektrometrom (XRF)

Vzorce smo 3 dni susili pri 40°C v laboratoriju Infrastrukturnega centra za pedologijo in varstvo
okolja (BF/ICPVO). Suhe talne vzorce smo strli v keramicni terilnici in homogenizirali. V tako
pripravljenih vzorcih smo izvedli meritve skupne vsebnosti elementov v vseh 159 vzorcih odvzetih
na igris¢u vrtca AC-Sonce.

Meritve skupne vsebnosti Pb, Zn, Cd, As in drugih elementov v zrac¢no suhih vzorcih tal smo opravili
z rentgenskim fluorescencnim spektrometrom OLYPMUS DELTA 50 (XRF) ) (Envit d.o.0.). Rezultati
meritev dajejo informativno oceno stopnje onesnazenja in niso v celoti primerljivi z mejnimi,
opozorilnimi in kriti¢nimi imisijskimi vrednostmi nevarnih snovi v tleh, ki temeljijo na analizah
vzorcev tal po razkroju z zlatotopko. Kljub temu smo za lazje razumevanje koncentracije
posameznih elementov v preglednicah obarvali glede na normativne vrednosti v Uredbi o mejnih,
opozorilnih in kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l. RS 68/96).

Meritve z XRF uporabljamo za dolocitev vertikalne in horizontalne porazdelitve vsebnosti
elementov v tleh, kjer zadosc¢a relativna primerjava rezultatov in dolocitev morebitnih velikih
koncentracij PTE (vec¢jih od opozorilnih ali kriticnih vrednostih glede na navedeno Uredbo).
Meritve elementov z XRF poleg razseznosti onesnazenja pokazejo tudi nacin onesnazevanja
(razprseno, tockovno) in sestavo (plasti) urbanih tal. Metoda je hitra, ne-destruktivna in omogoca
pridobitev informacij o stopnji onesnazenosti tal s potencialno nevarnimi elementi (PTE) v velikem
Stevilu tockovnih vzorcev.

Slika 2: Zunanje igrisCe vrtca AC-Sonce je zelo veliko, na sredini in na severni strani je park z
velikimi drevesi

Infrastrukturni center /7 0,”"'\_ Infrastructural Centre for Soil
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Slika 3: Zunanje igrié¢e vrtca AC-Sonce na juzni strani, kjer so namescena igrala, peskovniki in
grede za vrtnarjenje, pod drevesi v sredini je urejen prostor za igro v senci

Slika 4: Juzna stran igriS¢a s pogledom proti zgradbi vrtca, na sredini je trata nekoliko dvignjena,
na vrhu je manjsi labirint

Infrastrukturni center /8~ Infrastructural Centre for Soil
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3 REZULTATI MERITEV SKUPNE VSEBNOSTI ELEMENTOV -
POVRSINSKA IN GLOBINSKA RAZPROSTRANJENOST
ONESNAZENOSTI TAL IGRISCA VRTCA AC, ENOTA SONCE

Na celotnem igri$¢u vrtca Anice Cernejeve, enota Sonce smo izvedli 24 sond do globine 30/100 cm
in odvzeli 155 tockovnih vzorcev tal vertikalno vsakih 10 cm v globino. Odvzeli smo tudi Stiri
povrsinske vzorce v vrtnarskih gredicah in peskovniku na vzhodni strani (lokacije vzorcenja 24, 25,
26, 27). Rezultati meritev so pokazali zelo velike vsebnosti svinca, kadmija, arzena in predvsem
cinka, mestoma tudi kroma in bakra (Priloga 2).

Onesnazenost je velika na povrsini in to¢kovno zelo velika tudi v nekaterih sondah v spodnjih slojih
tal, kar nakazuje na oba tipa onesnazenja tal, ki sta (bila) znacilna za obmocje Celja: razprseno
preko zracnih emisij in to¢kovno zaradi uporabe Zlindre ali preme$¢anja onesnaZenih tal. Zlindro
in druge trdne industrijske odpadke iz pretekle proizvodnje cinka so zaradi ustrezne trdnosti in
primerne zrnavosti v Celju uporabljali kot pomozni gradbeni material oziroma material za
izravnano urbanih zemljiS¢ in urejanje okolice ob stanovanjskih objektih. Zaradi dobre odcednosti
in dreniranosti so Zlindro nasipavali tudi v obmocju pogostih poprav in tam kjer so bila naravna tla
hidromorfna.

Zlindra je danes v tleh razpoznavna po bolj pe$¢eni teksturi in sipki konzistenci, obi¢ajno se od
tal razlikuje tudi v barvi ter koncentraciji cinka in spremljajocih elementov. Na Zlindro smo v
tanjsih plasteh naleteli skoraj v vsaki sondi, ve¢inoma je bila pomesana s tlemi. V nekaterih sondah
so bile plasti debele veC decimetrov, tam je vzorec materiala zaradi velike sipkosti izpadel
(Priloga 1).

Koncentracije cinka so v zlindri zelo velike, lahko bi jih podali tudi v %; najvecjo vsebnost smo
zabeleZili v sondi S1 in sicer 15,4 % Zn v globini 50 - 60 cm (Preglednica 1). Naravno ozadje
vsebnosti Zn v tleh je 0,005 - 0,015 %, kar je 1000 manj. Koncentracije vecje kot 1 % Zn smo
izmerili $e v sondah S8, S21, S28, S3, S7, S9 in S12. Zlindra ni mineralna preperina kamnin, ki je
osnova talnih delcev, ampak je ostanek predelave (taljenja) cinkove rude, zato so koncentracijski
nivoji skupne vsebnosti v Zlindri tako zelo razlicni od koncentracijskih nivojev tal. Enako velja za
spremljajocCe elemente (Pb, Cd, As), ki so v Zlindri in smo jih posledicno v velikih koncentracijah
izmerili tudi v vzorcih iz sond na igri$¢u vrtca AC-Sonce (Preglednice 2, 3 in 4 ter Priloga 2).

Zlindra pome3ana z zemljino predstavlja talni substrat, ki kljub velikim vsebnostim Zn, Pb, Cd in
As ne deluje toksicno za rastline. Trava in drevesa dobro uspevajo, kar nakazuje na majhno topnost
teh elementov v tleh in s tem njihovo majhno dostopnost rastlinam. Zaradi tega so skupne
vsebnosti teh elementov po vec desetletjih Se vedno velike in ni prislo do izpiranja. Topnost
oziroma dostopnost teh elementov v naravnih tleh in Zlindri je razli¢na, obicajno je delez topne
frakcije v Zlindri manjsi. Vendar pri zelo velikih skupnih koncentracijah izluzki lahko presegajo
dovoljene vsebnosti glede na Uredbo o spremembah in dopolnitvah Uredbe o obremenjevanju tal
z vnaSanjem odpadkov (Ur.l.RS 61/11) in Uredbo o odpadkih (Ur. L. RS 37/15), kar bo izvedeno pri
oceni odpadka ob izkopu materiala.

Ne glede na kategorijo odpadka, ki bo ocenjena na osnovi dodatne analize izluzka in vsebnosti
elementov v kislinskem razklopu (zlatotopka), so tla na igriscu vrtca AC-Sonce mo¢no onesnazena.
To pomeni, da ob morebitnem zauzitju ali vdihavanju finih talnih delcev zaradi prasenja lahko

Infrastrukturni center /4.~ Infrastructural Centre for Soil
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pride do povecanih koncentracij potencialno toksi¢nih elementov pri ljudeh. Potencialno nevarna
sta predvsem Pb in Cd, ki nista esencialna elementa in lahko predstavljata dodaten dejavnik
tveganja za zdravje ljudi, saj moramo upoStevati, da je pH v Zelodcu zelo majhen (pH~2) in
zelodcna kislina dobro raztopi talne delce in sprosti vezane elemente. Bolj obcutljivi so otroci, ki
se pogosto igrajo na tleh in tudi morebitna zauzita kolic¢ina na kg telesne mase je veliko vecja, kot
pri odraslem cloveku. Zato je potrebno odstraniti potencialni vir tveganja ali preprediti
neposreden stik onesnazenih tal z otroci. To v vrtcu AC-Sonce Ze dobro izvajajo, travna rusa je
dobro negovana in golih povrsin skoraj nismo opazili. Tudi prostor pod drevesi je dobro vzdrzevan,
kjer pa je krodnja dreves bolj nizko ali senca bolj intenzivna pa so povrsino tal prekrili z lesnimi
sekanci (obmocje na sredini igrisca in pri igralih na JV delu) ali mivko (peskovnik s toboganom na
vzhodnem delu igris¢a). S tem so preprecili, da bi bili otroci v stiku z velikimi koncentracijami
elementov; na primer vsebnosti Zn in Pb v tleh pod lesnimi sekanci na lokaciji sonde S7 presegajo
kriti¢no imisijsko vrednost, AS in Cd pa opozorilno vrednost glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih
in kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (UR. L. RS 68/96). Nekoliko boljsa je situacija na
lokaciji sonde S16 pri igralih na JV delu igrisc¢a, kjer so verjetno pri izgradnji ali sanaciji igral
odstranili nekaj onesnazene zemlje saj so vsebnosti v zgornjih 20 cm pod sekanci bistveno manjse
od drugih lokacij na podobni globini. Tudi mivka v peskovniku na vzhodni strani (lokacija 27) ima
manjSe skupne vsebnosti elementov kot povrSina tal na ostalih sondiranih lokacijah, vendar
koncentracije $e vedno presegajo opozorilne vrednosti. Mivka na JZ delu igris¢a (S23) je
neoporecna, vendar so tla pod mivko onesnazena od globine 30 cm in globje (Preglednice 1, 2, 3,
4 in Priloga 2).

Zdruzeni vzorci tal iz povrsine vrtnih gredic imajo prav tako povecane vsebnosti Pb, Zn in As,
presezene so opozorilne vrednosti Pb in As in kriticne vrednosti za Zn (Preglednice 1, 2, 3, 4 in
Priloga 2).
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Preglednica 1: Skupne vsebnosti cinka (Zn) v tleh dolo¢ene s prenosnim rentgenskim fluorescenénim spektrometrom (OLYMPUS Delta 50) (ENVIT d.0.0.) v

razliénih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, enota sonce
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Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo€eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznadili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriti¢nih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriticna vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.
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Preglednica 2: Skupne vsebnosti svinca (Pb) v tleh dolo¢ene s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS Delta 50) (ENVIT d.o.0.) v
razli¢nih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, enota sonce
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Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo€eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznadili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriti¢nih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde€a < kriticna vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.
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Preglednica 3: Skupne vsebnosti kadmija (Cd) v tleh dolo¢ene s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS Delta 50) (ENVIT d.o.0.) v
razliénih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, enota Sonce
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kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde¢a < kriticna vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.
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Preglednica 4: Skupne vsebnosti arzena (As) v tleh doloCene s prenosnim rentgenskim fluorescencnim spektrometrom (OLYMPUS Delta 50) (ENVIT d.o.0.) v
razliénih globinah in mikrolokacijah vrtca Anice Cernejeve, enota Sonce

Globina

£S «0 . 2

101

159 |
118 "

60-70

70-80 14

80-90 12,2 8,8 71| 118 21 17
90-100 12,3 6,4 (EX B
Globina

S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 S24 | S25 | S26 | S27

R s | s

(cm)
0-10 | 16,7 |N#A 7,3 48 56 40
10-20 | 22 69 EEEN 79 39 28
20-30 | 20,8 | 235 | 26 25 | 134 | 24,7

30-40 25 20 | 18,6
40-50 | 172 21
50-60 | 164
60-70 24
70-80 m
80-90 | 18,7
90-100

Opomba: Kljub temu, da vrednosti niso neposredno primerljive s koncentracijo dolo¢eno po razklopu z zlatotopko, smo rezultate oznacili glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in
kriticnih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur.l.RS 68/96): neobarvano <mejna vrednost; rumena < opozorila vrednost; rde¢a < kriticna vrednost; vijoli€na > kriticna vrednost.
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4 PRIPOROCILA ZA GLOBINO ODKOPA IN UKREPE PRI 1ZVAJANJU
ODSTRANITVE ONESNAZENIH TAL NA IGRISCU VRTCA ANICE
CERNEJEVE, ENOTA SONCE

Glede na meritve skupne vsebnosti elementov v vzorcih iz sondiranja tal na zunanjem igriscu vrtca
Anice Cernejeve, enota Sonce z dne 7.7.2022, projektantu in investitorju v nadaljevanju podajamo
sledece zakljucke za pripravo projekta za izvedbo del za sanacijo tal z metodo zamenjave zgornje
plasti tal.

4.1 Globina odkopa in osnovna priporocila za rekultivacijo tal

1.  Glede na meritve skupne vsebnosti elementov predlagamo izkop in odstranitev onesnazene
zemljine najmanj do globine 60 cm.

Poudarjamo, da je odkop potrebno opraviti na varni nacin, da ob odstranitvi onesnazene
zemljine ne povzrocamo dodatnega obremenjevanja okolja (glej poglavje 4.2).

2.  Ob izkopu oziroma odstranitvi onesnazene zemljine predlagamo sprotni_monitoring tal z
neposrednimi meritvami z XRF. Namen teh kontrolnih meritev je, da preverimo stanje tal
pred nasutjem rekultivacijskih plasti in po potrebi narocniku predlagamo lokalno poglobitev
izkopa na mestih morebitnega vecjega tockovnega izvora onesnazenosti tal. Pri sondiranju
7.7.2022 smo opazili, da so plasti tal zelo heterogene, da vsebujejo veliko Zlindre,
koncentracije elementov so bile tudi na globini 60 cm zelo razlicne in v vec sondah je vzorec
zaradi sipkega materiala ali gradbenih ostankov tudi izpadel, zato lahko pricakujemo
heterogenost povrsine (-60 cm) tudi po izkopu in opcije za dodatne tockovne poglobitve
izkopa so zelo verjetne.

3.  Odkopana onesnaZzena zemljina bo odpadek za katerega bo potrebno izdelali oceno odpadka
v skladu z Uredbo o odpadkih (Ur. L. RS 37/15, 69/15, 129/20) in Uredbo o odlagaliscih
odpadkov (Ur. I. RS 10/14, 54/15, 36/16, 37/18, 13/21). Glede na izmerjene velike vsebnosti
Zn, Pb , As in Cd v razlicnih globinah, bo zelo tezko lociti med manj in bolj onesnazeno
zemljino oziroma Zlindro. Zato predvidevamo, da zemeljskega materiala ob izkopu ne
locujemo, in da se za celotni odkop naredi en reprezentativni vzorec za oceno odpadka.
Kljub temu opozarjamo na previdnost pri izkopu in v primeru vecje koli¢ine pescenega in
sipkega materiala najveckrat temne barve (zlindra), je le-tega potrebno zacasno deponirati
loceno od zemljine in preveriti stopnjo onesnazenosti oziroma izdelati lo¢eno oceno
odpadka.

4.  Na igriscu je veliko dreves. V kolikor je mozno predlagamo, da projektant vecino dreves
ohrani, nekatera drevesa so po navedbah vodje vrtca tudi zascitena. Pri odkopu zemlje ob
drevesih je potrebna posebna pazljivost in rocna odstranitev zemljine. Neposredno pod
drevesom zemljine ni mozno odstraniti, prav tako je globina odkopa pod drevesom praviloma
manjSa od predvidene. Kjer onesnaZzene zemlje pod drevesi ni mozno v celoti odstraniti,
predlagamo uporabo geotekstila ter tanjSo tamponsko plast gramoza (Slika 6).
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V kolikor ne bo mozZno zagotoviti dovolj svetlobe za travni pokrov pod drevesi, predlagamo
uporabo lesnih sekancev ali nasutje s pranim peskom oziroma neonesnazeno mivko v kolikor
je predvideno, da bodo nekatera igrala v senci dreves tako kot pri obstojeCem stanju.

V osrednjem delu, kjer so zelo zgoscena drevesa z nizko krosnjo bi lahko lesne sekance
kombinirali tudi z izdelavo vec nivojskih podestov in nadomestili mize za igro.

Na severnem delu igris¢a je obstojeci nivo igris¢a konkaven, zato je mozna tudi opcija, da
se po odstranitvi onesnazene zemlje pod drevesi nivo igrisCa poravna z visino ob ograji pri
Malgajevi ulici. Na ta nacin bi pridobili nekaj volumna za nasutje gramoza in nove
neonesnazene zemljine in ne bi potrebovali nasutja sekancev ali izgradnje podestov na
povrsini. S takSno ureditvijo bi obdrZali lepo parkovno ureditev z neonesnazeno zelenico.
Projektantu predlagamo, da se dodatno posvetuje z arbostistom, ki bo glede na vrsto dreves
presodil, Ce je taksna reSitev mozna in dolocil maksimalno dodatno nadvisanje zemlje ob
obstojecih drevesih.

5. Kjer bo na saniranem igriscu predvidena ureditev novih zelenih povrsin, predlagamo sledeco
razporeditev rekultivacijskih plasti (Slika 6; podrobno v poglavju 5):

0-3cm Travni zvitki oziroma travni tepih.

3-25cm Humozna (>2,5 % organske snovi), strukturna zemljina, lahke do srednje
tezke teksture (tekstura pescena ilovica ali ilovica); lahko tudi dve plasti
v debelini 10 cm pri ¢emer naj bo vrhnja plast bolj humozna.

25-60 cm Tamponska plast iz naravnega gramoza 0/63 mm.

geotekstil Geotekstil je potrebno namestiti po celotni povrsini odkopa, saj so tla
onesnazena tudi v globini 90 cm in vec.

6. Rekultivacijski sloji (tampon iz gramoza, travni zvitki, predvsem pa tla oziroma nova
zemljina) morajo ustrezati parametrom Uredbe o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov
(Ur.1.RS 34/08 in 61/11). Vsa uporabljena zemljina mora biti neonesnaZzena. V kolikor bo
nova zemljina sestavljena iz vec razlicnih plasti, oziroma kadar se povrsina nove zelenice
uredi s setvijo trave in ne s travnimi zvitki, priporocamo, da je zgornji sloj tal zmerno kisle
do nevtralne reakcije, srednje tezke ali lahke teksture, strukturen in rodoviten (vsebuje
hranila in vsaj 2,5-3 % humificirane organske snovi). Vec o ureditvi novih zelenih povrsin v
tocki 4.3.

4.2 Varnostni ukrepi pri izvajanju odkopa

Izvajalec mora prepreciti prasenje ob izkopu in prevozu zemljine in zagotoviti varnost delavcev.

Pri izkopu zemljine je potrebno upostevati Uredbo o preprecevanju in zmanjsevanju emisije
delcev iz gradbisc (Ur.l. RS 21/2011).

Odkop zemljine mora potekati pri optimalni vlaznosti tal, to je med 80 in 90 % poljske kapacitete
v celotni globini izkopa. Kdaj to stanje nastane je odvisno od teksture tal in koli¢ine padavin: 3
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do 4 dni po daljSem obilnem deZevju (100 mm padavin) oziroma 1 dan po obdobju srednjih padavin
(35-70 mm v 3 dneh). Ce izkop poteka po daljsem suhem obdobju je potrebno tla najmanj 24 ur
pred izkopom zaliti z ustrezno koli¢ino vode, da se doseze optimalna vlaznost tal. Bolje je, da
namakanje poteka pocasi in daljsi ¢as. Ustrezna vlaznost tal v veliki meri zmanjsa prasenje ob
izkopu, s Cimer se zasciti delavce in stanovalce v okolici, ter prepreci kontaminacijo fasade stavbe
vrtca.

Delavci morajo biti obvesceni o vsebnosti nevarnih snovi v tleh, opremljeni z delovno zascitno
obleko, ki jo po koncu del pustijo na delovis¢u. Na deloviscu ne smejo malicati. Pred odhodom z
delovisca se morajo preobleci in umiti roke.

Pri prevozu mora biti zemljina pokrita. Zagotoviti je potrebno sledljivost pri premescanju
zemljine, to je natancno evidenco o koli¢ini odpeljane zemljine (Stevilu odpeljanih kamionov).
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S5 PREDLOG REKULTIVACIJE TAL NA IGRISCU VRTCA ANICE
CERNEJEVE, ENOTA SONCE

Rekultivacijo tal otroskih igris¢ predlagamo v slojih kot je navedeno v 5. tocki osnovnih priporocil
in jih shematsko prikazujemo na sliki 6. Projektant naj smiselno uporabi strokovna priporocila in
jih prilagodi situaciji nas posameznem delu igriSca. Za dodatna pojasnila naj se posvetuje s
strokovnjaki pedoloske stroke in arboristom, saj bo na igriscu ostalo veliko okrasnih dreves.

5.1 Kakovost tal za rekultivirano igrisce

Za novo ureditev otroskega igrisca je potrebno uporabiti neonesnazeno zemljino v skladu z Uredbo
0 obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Uradni list RS, St. 34/08 in 61/11). Pri tem pa je
pomembno, da ima nova zemljina primerne pedoloske lastnosti. Zemljina naj ima lazjo teksturo
(vecji delez peska - teksturni razred pescena ilovica, ilovica), pH v obmocju nevtralnosti pa do
zmerne Kkislosti (6-7) in zaloZzenost zgornje plasti (0-10 cm) z rastlinam dostopnim kalijem in
fosforjem v C razredu ter z deleZzem organske snovi od 2 do 4% (humozna tla). Zemljina zgornjega
sloja je lahko po potrebi tudi presejana, da se znebimo grobih delcev vecjih dimenzij.

Za vzpostavitev zelenic imajo na otroskem igriscu prednost naravne zemljine - alohtona zemljina
iz znane lokacije, po potrebi presejana in naj vsebuje <10 % grobih delcev (ostanki maticne
kamnine) vec¢jih od 63 mm. Naravna tla, oziroma naravna izkopana tla (alohtona zemljina)
vsebujejo izklju¢no naravne snovi in elemente, ki so posledica nastajanja tal. Elementi (tudi Zn,
Pb, As, Cd,...) so v mineralih in imajo praviloma majhno topnost in biodosegljivost ter s tem manj3o
verjetnost prehajanja v okolje ali tveganja za zdravje tudi, Ce presegajo mejne imisijske vrednosti
glede na Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh
(Uradni list RS 68/96).

MoZno je uporabiti tudi primerno pripravljeno umetno zemljino, ki pa mora biti pripravljena le iz
naravnih tal (zemeljski izkop), ki so jim prime8ani dodatki za izboljSanje rodovitnosti oziroma
fizikalnih lastnosti tal: organska snov (kompost), kremencev pesek, Sota. Umetno pripravljene
zemljine morajo zadostiti kriterijem iz Priloge 3 in 4 Uredbe o spremembah in dopolnitvah Uredbe
0 obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov (Ur.l.RS 61/11).

Vsi uporabljeni materiali (humozna zemljina, mineralna zemljina, gramoz, travni tepihi morajo
imeti podatek o elementni sestavi. Glede na kasnejsi obratovalni monitoring predlagamo, da mora
rekultivacijska zemljina za posamezne elemente (kovine) imeti manjSe vsebnosti od mejne
vrednosti Uredbe o mejnih, opozorilnih in kriti¢nih imisijskih vrednosti nevarnih snovi v tleh (Ur.
L. RS 68796). Zaradi naravne variabilnost v elementni sestavi materialov in velikih kolicin,
svetujemo tudi kontrolo ob navozu z uporabo rentgenskega fluorescentnega spektrometra (XFR).

5.2 Tampon in geotekstil

Po odkopu onesnazene zemljine do globine 60 cm najprej namestimo geotekstil. Posebej pozorni
smo na obmocjih, kjer je povrsina odkopa Se vedno onesnazena (vsebnosti Pb in Zn vecje od
opozorilne vrednosti). Nato nasujemo tamponski sloj naravnega gramoza ali drobljenca 0/63 mm.
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Ustrezna debelina tamponskega sloja oziroma geotekstil imata funkcijo preprecevanja prehajanja
onesnazil iz globljih slojev v novo zemljino; gramoz predstavlja tudi obliko drenaZze za meteorno
vodo in s tem onemogoca poplavnost obmocja otroskega igrisca ter kapilarni dvig vode iz globljih
bolj nasicenih slojev z vodo. Dobro drenirana tla imajo manjso moznost poslabsanja strukture tal
in boljse pogoje zracnosti in s tem rasti zgornjih zatravljenih povrsin.

PODEST

pase TRAVNI TEPIH
¥/ N NOVA ZEMLJINA

e . TAMPON IZ
¥, b NEONESNAZENEGA GRAMOZA

GEOTEKSTIL OBSTOJECA ZEMLIJINA
© WMz

Slika 6: Shema predlaganih rekultivacijskih plasti v vrtcu Anice Cernejeve, enota Sonce

5.3 Ureditev povrsin pod igrali in v senci dreves

PovrSine ob in pod igrali (gugalnice, plezala), ki so najbolj izpostavljene eroziji in teptanju, je
priporocljivo prekriti z razlicnimi naravnimi ali umetnimi materiali (lubje, sekanci, pesek, tartan,
mivka). Povrsine v senci pod obstojecimi drevesi je priporocljivo urediti s podestom ali povrsino
brez vegetacije s peskom ali mivko, saj je popolno zamenjavo zemlje med koreninami tezko
zagotoviti, za zadrzevanje na prostem pa je naravna senca obstojecCih dreves najboljsa zascita.
Neposredno pod drevesi je potrebno opraviti rocni izkop onesnazene zemljine do globine 20 cm in
nasutje 5 do 10 cm gramoza oziroma drobljenca 0/32 mm oziroma 0/63 mm. Tamponska cona
gramoza pod podestom bo preprecila stik onesnazenih tal s podestom in hkrati podaljsala
zivljenjsko dobo podesta, saj bo zagotovila odcednost in zracnost. V kolikor tamponske plasti
gramoza ni mozno uporabiti zaradi preplitvega ali pregostega spleta korenin, uporabilo le
geotekstil za razmejitev stare in nove zemljine.

Ker je na igris¢u vrtca AC-Sonce veliko mogocnih dreves, nekatera so tudi zas¢itena, je potrebno
smiselno razporediti razlicne opcije za ureditev povrsine pod drevesi, da ne bo preve¢ podestov
ali povrsin z lesnimi sekanci. Ze do sedaj so v senci dreves imeli igrala, kjer je bila povrsina prekrita
s sekanci ali mivko. V kolikor bo taksna ureditev predvidena tudi na saniranem zemljiscu, je pri
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izvedbi rekultivacije potrebno poskrbeti, da bo med zgornjo povrsino (sekanci, mivka, pran pesek,
...) in tamponom iz gramoza dodatno namescen geotekstil.

Prouditi je potrebno tudi opcijo, da se ob nekaterih drevesih nadvisa obstojeci teren. To je glede
na konkavno obliko terena smiselno predlagati za drevesa na severnem delu igris¢a ob Malgajevi
ulici (Slika 2). Na ta nacin bi pridobili nekaj volumna za dovolj debelo nasutje gramoza in nove
neonesnazene zemljine. Ker imajo omenjena drevesa krosnjo visoko od tal, je pod drevesi dovolj
svetlobe za dobro rast trave. S takSno ureditvijo bi obdrzZali lepo parkovno ureditev z neonesnazeno
zelenico. Kot smo omenili v tocki 4 v osnovnih priporocilih, je glede tega posega potreben posvet
s strokovnjakom za drevesa.

5.4 Ureditev in vzdrzevanje zelenice rekultiviranega igrisca

Trata daje otroskemu igriscu rekreacijski pomen, saj se na njej otroci igrajo. Na tleh igris¢a z
zamenjano zemljino lahko trato sejemo ali pa poloZimo travne zvitke. Vrste, ki pridejo v poStev
za otroska igris¢a so: trpezna ljuljka (soncna lega), Sopasta rdeca bilnica (sencna), navadna
trstikasta bilnica (soncna lega), travniska latovka (soncna lega), navadna rdeca bilnica (sencna
lega), plazeca Sopulja (soncna lega), lasasta Sopulja (sencna lega). Sejanje trav naj poteka v
optimalnem casu predvsem spomladi, ko tla dosezejo primerno temperaturo in vlaznost za kalitev.
Na obmocju (pod drevesi, obmocja rednega teptanja itn.) kjer se pojavljajo vec¢je gole povrsine
oziroma abundanca travnih vrst, je priporocena setev mehansko odpornih vrst travnih mesanic in
sencnih vrst (pod drevesi). V zaCetnih fazah razvoja, to sta kalitev semena ter razrascanje korenin,
je pomembno tla dodatno vlaziti za normalen razvoj rastlin. Poleg trav iz druZine Poaceae lahko
zasejemo tudi metuljnice, ki bodo s simbiozo gliv iz druzine Rhizobium vezale zra¢ni dusik ter s
tem dodajale tlom dostopen dusik. Razmerje trave : metuljnice naj bo 70:30 (%).

Potrebno je redno vzdrZevanje trate, kar pomeni redno ko3njo, namakanje in dognojevanje za
normalne rastne in igralne razmere. Trato ne smemo kositi prenizko, saj s tem poslabSamo
moznost razrascanja ter povecamo moznost stika s tlemi. Zelenico lahko namakamo z ro¢nimi ali
avtomatskimi Skropilnicami. Namakamo zgodaj zjutraj ali proti veceru, saj s tem zmanjsamo
moznost izhlapevanja ter zmanjsamo moznost nastanka fizioloskih motenj rastlin. Zaradi vecje
porabe vode pa lahko postavimo zbiralnik deZzevne vode.

V kolikor bo zelenica vzpostavljena s pomocjo travnih zvitkov oziroma tepihov, bo projektant
vkljucil specializirano podjetje, ki bo poskrbelo za predpripravo zgornjega sloja tal in namestitev
travnih tepihov. Narocnik obic¢ajno prejeme tudi osnovna navodila za vzdrzevanje taksne trate,
izvajalec pa v garancijskem roku poskrbi tudi za morebitne nadomestne travne tepihe, ce
ozelenitev ni uspela zaradi neprimerne izbire ali kakovosti travnih tepihov.
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6 VIRI

Uredba o mejnih, opozorilnih in kriticnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh. Ur.l. RS §t.
68/96.

Uredba o obremenjevanju tal z vnaSanjem odpadkov (Ur. I. RS, §t. 34/08 in 61/11)
Uredba o odpadkih (Ur. I. RS 37/15, 69/15, 129/20)

Uredbo o preprecevanju in zmanjsevanju emisije delcev iz gradbisc (Ur.l. RS 21/2011)
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7 PRILOGE

Priloga 1: Fotografije vseh sond v tleh igri¢a vrtca Anice Cernejeve,
enota Sonce (7.7.2022)
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Priloga 2: Skupne vsebnosti elementov v tleh igrisca vrtca Anice
Cernejeve, enota Sonce (7.7.2022)

Skupne vsebnosti elementov v tleh z dolocene z metodo neposredne meritve z rentgenskim

fluorescencnim spektrometrom OLYMPUS Delta 50 (XRF)(ENVIT d.0.0.) v razlicnih globinah na
vseh mestih sondiranja (S1 do $24) vrtca Anice Cernejeve, enota Sonce v Mestni ob¢ini Celje

Sonda Lab. St. Globina | Co | NiJcu| zn | As [ Mo]| cd | Pb
(cm) mg/kg

s1 1428/2022/1/2 0-10 9

s1 1429/2022/1/2 10-20 |

s1 1430 20-30 118 4408 |

s1 1431 30-40 58390 1289 \

s1 1432 40-50 93944 | 1012 \

s1 1433 50-60 154095 | 1677 @ 4

52 1434 0-10

52 1435 10-20

52 1436 20-30

52 1437 30-40

52 1438 40-50

52 1439 50-60

52 1440 60-70

52 1441 70-80

s3 1442 0-10

s3 1443 10-20

s3 1444 20-30

s3 1445 30-40

s3 1446 40-50 169 XN

s3 1447 50-60 LITM 37,3 |

s3 1448 60-70

s3 1449 70-80

s3 1450 80-90

s4 1451 0-10

s4 1452 10-20

s4 1453 20-30

s4 1454 30-40

s4 1455 40-50

s4 1456 50-60

s4 1457 60-70 39 [ND| 29 [ 32 | 196 [ 101 [ ND | ND | 831

s4 1458 7080 | 93 [ND| 25 [ 30 | 219 [ 85 | ND | ND | 658

S5 1459 0-10 97 [ND| 45 | 71

S5 1460 1020 | 124 [ ND | 49 | 81

S5 1461 2030 | 86 [ ND| 38 [ 50

S5 1462 30-40 52 [ND | 27 [ 30

S5 1463 40-50 51 [ND| 41 | 31

S5 1464 5060 | 42 [ND| 32| 21 | 287 | 112 | ND | ND | 695
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Sonda Lab. St. Globina Cr |Co | Ni | Cu| Zn | As |Mo\ Cd | Pb
(cm) mg/ke
S5 1465 60-70 49 | ND| 40 [ 193] 107 96 | ND | ND 34,2
S5 1466 70-80 55 ND | 33 | 199 109 11 ND ND 31,9
S5 1467 80-90 63 ND | 30 | 19,5 75 8,8 ND ND 26,1
S6 1468 0-10 57 ND | 33 46
S6 1469 10-20 48 ND | 35 34
S6 1470 20-30 46 ND | 39 25
S6 1471 30-40 46 ND | 32 | 15,1 131 10,6 | ND ND 41,1
S6 1472 40-50 52 ND | 27 15 196 10,1 | ND ND 53,9
S7 1473 0-10 77 ND | 40 45
S7 1474 10-20 ND
S7 1475 20-30 115 | ND
S7 1476 30-40 67 ND
S7 1477 40-50 65 ND
S7 1478 60-70 64 ND | 26 26 152 9 ND ND 68,4
S7 1479 70-80 ND | ND | 29 | 17,2 89 8,8 ND ND 23,9
S7 1480 80-90 ND | ND | 31 19 79 7,1 ND ND 26,1
S8 1481 0-10
S8 1482 10-20
S8 1483 20-30
S8 1484 30-40
S8 1485 50-60
S8 1486 60-70
S8 1487 70-80 ND | ND | 17
S8 1488 80-90 41 ND | 34
S9 1489 0-10 85 ND | 28
S9 1490 10-20 108 | ND | 33 ‘ 11,4 BCEW:
) 1491 20-30 81 [ ND | 32 | 52 BEVE
) 1492 30-40 83 [ ND| 37 | 74 | 57 B
S9 1493 40-50 50 ND | 32 26 ND 51
S9 1494 50-60 51 ND | 33 24 ND
S10 1495 0-10 77 ND | 27 31
S10 1496 10-20 36 ND | 25 | 18,2
S10 1497 20-30 28 ND | 29 29
S10 1498 30-40 37 ND | 26 47
S10 1499 40-50 40 ND | 32 42
S10 1500 50-60 33 ND | 30 62
S10 1501 60-70 39 ND | 32 35
S11 1502 0-10 66 ND | 27 51
S11 1503 10-20 97 ND | 42 43
S11 1504 20-30 35 ND | 26 37 20,1 | ND
S11 1505 30-40 37 ND | 29 27 10,5 | ND ND 61,9
S11 1506 40-50 41 ND | 35 21 15,2 | ND ND 73,3
S11 1507 50-60 46 ND | 33 93 12,4 | ND ND 97
S11 1508 60-70 49 ND | 34 93 270 13,5 | ND ND 59,8
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Sonda Lab. St. Globina Cr |Co | Ni | Cu| Zn | As |Mo\ Cd | Pb
(cm) mg/kg
s11 1509 7080 | 37 [ ND | 28 | 41 [EFTM 16,8 | ND | ND
s11 1510 8090 | 36 |ND| 31 | 36 [BRCEESM 21 | ND | ND
s11 1511 90-100 | 57 | ND| 29 | 41 | 235 | 123 | ND | ND
512 1512 0-10 9% | ND| 36 | 36
512 1513 1020 | 123 [ ND | 48 | 46
512 1514 20-30 | 106 | ND | 29 | 51
512 1515 30-40 [JEEFSN ND | 506
512 1516 4050 [ 57 | ND
512 1517 5060 | 55 | ND
512 1518 60-70 | 72 | ND
512 1519 7080 | 71 | ND
513 1520 0-10 57 | ND 10,5
513 1521 10-20 | 105 | ND 108 [EEN 51
513 1522 2030 | 89 | ND B 59 M)
513 1523 3040 | 84 |[ND| 39 [ 86 58 Rl s.7
513 1524 4050 | 63 | ND[ 38 | 53 37 Il 73
513 1525 5060 | 60 | ND | 31 | 43 36 |
513 1526 60-70 68 |ND| 35 | 63 52 IBl 5.7
513 1527 7080 | 93 |[ND | 41 | 80 75 HE o3
513 1528 8090 | 64 | ND| 20 [ 17,9 ND
513 1529 90-100 | ND | ND | 13 | 9,9 ND
514 1530 0-10 61 | ND | 34 | 53
514 1531 1020 | 75 [ND| 43 | 51
514 1532 2030 | 70 | ND | 38 | 53
514 1533 40-50 | 68 | ND | 36 | 46
514 1534 5060 | 50 | ND | 41 | 44
514 1535 60-70 | 64 |ND | 34 | 41
514 1536 7080 | 45 [ ND | 31 [ 66
514 1537 8090 | 49 |[ND| 28 | 40
515 1538 0-10 62 | ND | 27 | 60
515 1539 1020 | 60 [ND | 29 | 45
515 1540 2030 | 33 [ ND| 26 | 206
515 1541 3040 | 53 | ND | 28 | 22
516 1542 0-10 ND [ ND | ND | 103
516 1543 1020 | ND [ND | 11 | 14,2
516 1544 2030 | 60 [ ND | 22 [ 29
516 1545 3040 | ND [ ND | 22 | 23
516 1546 4050 | 46 | ND | 24 | 28
516 1547 5060 | 43 | ND | 30 | 42
517 1548 0-10 72 | ND | 37 | 52
517 1549 1020 | 83 [ND| 34 | 54
517 1550 2030 | ND [ ND | 24 | 38
517 1551 3040 | 66 | ND | 32 | 22
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Sonda Lab. St. Globina Cr | Co | Ni | Cu | Zn | As | Mo‘ Cd | Pb
(cm) mg/kg
518 1552 0-10 2099 | 56 DLW
518 1553 10-20 1552 | 39 [IBH
518 1554 20-30
519 1555 0-10
519 1556 10-20
519 1557 20-30
520 1558 0-10
520 1559 10-20
520 1560 50-60
520 1561 60-70
520 1562 70-80
521 1563 0-10
521 1564 10-20
521 1565 20-30
521 1566 30-40
521 1567 40-50
521 1568 50-60
521 1569 60-70
522 1570 60-70
522 1571 70-80
523 1572 0-10 ND [ND| 12 | 7 233 9 [ ND | ND | 414
523 1573 1020 | ND [ND | ND [ 77 | 193 | ND | ND | ND | 346
523 1574 20-30 | ND
523 1575 30-40 | ND
523 1576 40-50 | ND
523 1577 50-60 | 130
523 1578 60-70 | 46
523 1579 70-80 | 46
S24 1580 | 010 61
525 1581 | 0-10 64
526 1582 | 0-10 73
527 1583 | 0-10 ND
528 1584 0-10 2217 | 49 LW
528 1585 10-20 5959 | 131 [IIBH
528 1586/2022/1/2 20-30 a05 97204 1348 [JEZ

ND: Cr, Co <10 mg/kg s.s., Ni < 20 mg/kg s.s.; Mo, As < 5 mg/kg s.s.; Cd < 4,5 mg/kg s.s.; (ND pri Cd lahko pomeni tudi
preseganje opozorilne vrednosti)
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