PROVEDBA SANACIJE ZAGAPENIH PODRUCJA

Nacini i vrste sanacije

Zagadivanje terena na legalnim i
ilegalnim odlagalistima koja nisu
pripremljena prema stru¢nim pravi-
lima tezak je problem pri odluciva-
nju o sanaciji odredenoga podrucja.
Drugi je vazan uvjet tehnicki i finan-
cijski dobro pripremljena sanacija,
osobito s proracunom troskova po-
rast kojih bi mogao uzrokovati ,,za-
pinjanje“ cijeloga procesa. O tome
su na X. medunarodnom simpoziju
o gospodarenju otpadom (odrzanom
krajem 2008. u Zagrebu) rezultate
svojih istrazivanja predstavili Hele-
na Anti¢, dipl. ing. biol., dr. sc. Vla-
dimir Lokner, mr. sc. Sanja Grabar,
mr. sc. Antun Schaller i Drazen Lov-
ri¢, dipl. ing. kem., iz APO d.o0.0. iz
Zagreba, tvrtke u sastavu HEP-grupe
koja se bavi uslugama zastite okoliSa i
specijalizirana je za opasan otpad.
Ustvrdili su da su u Hrvatskoj zabi-
ljezene 2264 zagadene i potencijal-

Nelegalno odlagaliste otpada na rubu Sume
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REMEDIATION OF CONTAMINATED LAND

After closure of legal or illicit waste disposal sites, especially those that had not
initially been adequately prepared for waste disposal, the contaminated terrain
has to be remedied, which is burdened with obstacles as in Croatia relevant
regulations have not as yet been passed in this field. This is why such remedial
activities give rise to uncertainties regarding the choice of technology, quality of
works, waste disposal technology, and the impact of disposed waste on human
health and natural environment. The extent of remedial actions is dependent on
the properties and quantity of polluting substances, on the future use of the site,
and on regulations relating to air, water, soil and noise. The problems with
remedial activities are mostly due to inadequate preparations, which greatly
affects the success of such activities. For that reason, it is indispensible to define
the improvement plan and relevant criteria. Preferred objectives include
reinstatement to the level of the surrounding terrain, taking at that into account
the original situation and expected hazard. Finally, it is necessary to assess
success of remedial activities, which is primarily based on financial and then on
social environment protection criteria. The best practice is to let the employer
define the remedial activities, in keeping with the local needs and possibilities.
The choice can also be based on a multicriterial analysis which takes into account
all advantages and shortcomings, as well as the financial, time-dependent,
environmental, and social aspects of the improvement activity.

no zagadene lokacije, a da je 247 u
takvom stanju da bi trebalo usposta-
viti trajno promatranje terena s obzi-

rom na polozaj, visok potencijal za-
gadenja i vrstu tvari s kojima su za-
gadene. Dio je lokacija saniran, a

vise ih se nalazi pred sanacijom koja
ukljucuje pripremu i odobrenje pro-
grama, sanacijske aktivnosti te uprav-
ljanje otpadom koji je rezultat cije-
loga postupka. Mora biti prilagode-
na specificnostima lokacije, Stetnim
tvarima i nacionalnim propisima, a
to je slozen proces koji tee u neko-
liko faza.

U Hrvatskoj propisi ne odreduju na-
¢in provodenja sanacije pa one stoga
nisu ujednacene. Iskustvo s vise lo-
kacija upucuje na to da je potrebno
dogovorno oblikovati takve procese
da bi se pri planiranju, i posebno pri
izboru nacina sanacija, izbjegla im-
provizacija te podigla njezina kvali-
teta. Iskustva steCena na sanacijama
dviju razli¢ito zagadenih lokacija
(bivse tvornice Jugovinil u Kasteli-
ma i Lemi¢ brda pokraj Karlovca)
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navode na manje izmjene predloze-
ne sheme sanacijskog postupka i
potrebe da se prije izrade sanacijs-
kog programa posebnim istraznim
mjerenjima to¢no utvrdi stanje loka-
cije iz koje su uocljive vrste zagadi-
vaCa te razina i opseg zagadenja.
Ujedno je vazno odrediti i cilj sana-
cije, dakle u kakvom stanju cijelo
podrucje treba biti nakon provedbe,
te izabrati njezine kriterije (propisa-
ne ili zasnovane na medunarodnim
preporukama), kako bi se tijekom
postupka moglo ocijeniti jesu li mje-
re ostvarile cilj i odluciti kako vred-
novati pojedine inacice ili opcije.
Potonje je osobito vazno jer varijan-
te sanacije predstavljaju razlicite
tehnologije, nejednako traju, a imaju
i drugacije troskove.

Prema Izvjeséu o stanju okolisa u
Republici Hrvatskoj za razdoblje
1997.-2005., sto ga je za Ministars-
tvo zastite okoliSa, prostornog ure-
denja i graditeljstva izradila Agenci-
ja za zastitu okolisa (iz koje i potje-
¢u podaci o broju stvarnih i zagade-
nih lokacija), ta su podrucja razlici-
tih veli¢ina, a sanacija im je potreb-
na iz viSe razloga — zbog vracanja u
prijasnje stanje, pripremu za novu
namjenu, sprje¢avanje Sirenja zaga-
denja u okolis i sl. Za sanacije pos-
toji vidljivo zanimanje javnosti, a
provodenje obi¢no prate dvojbe ve-
zane za izbor tehnologije, kakvocu
provedenih radova, odlaganje nasta-
log otpada te utjecaja cijeloga pos-
tupka na zdravlje ljudi i okolis. Bez
obzira na to koliko su te sanacije
specifine, jer ovise o svojstvima i
koli¢inama zagadujucih tvari, svoj-
stvima i buduéoj namjeni lokacije te
o hrvatskim propisima vezanim za
zrak, vodu, tlo ili buku, njihov se
tijek uvijek moze isplanirati bez
obzira o kojem se zagadenju radi.
Strucnjaci se stoga zalazu za izjed-
nacavanje priprema i provodenja
sanacije te za jedinstven pristup da
bi se olaksala ocjena njihovih rezul-
tata, podjednako i od struke i od jav-
nosti, te podigla njihova kvaliteta.
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Zagadeno zemljiSte i sanacijski
program

Osnovno je pitanje u pripremi neke
sanacije $to je to zapravo zagadeno
zemljiste? Obic¢no se definira kao
povrsina na kojoj tlo, podzemna vo-
da ili talog sadrze opasan otpad ili
tvari u koli¢inama ili koncentracija-
ma koje prelaze veli¢ine odredene
propisima ili preporukama. Zemljis-
te je dakle zagadeno ako su tlo, voda
ili talog neprikladni za neku odrede-
nu namjenu. Agencija za zastitu oko-
liSa ima posebnu bazu podataka o
zagadenima i potencijalno zagadeni-
ma podrucjima u Hrvatskoj te o pro-
vedenim sanacijama koje su bile vi-
Se ili manje uspjesne.

Divlje odlagaliste s tragovima opasnog otpada

Uzrok problema sa sanacijom naj-
ces¢e je neadekvatna priprema sa-
nacije, gdje se zbog nepotpunog
definiranja ili potpunog izostavlja-
nja pojedinih koraka sanacije ne
ostvaruje cjelovit sanacijski zahvat,
Sto otezava i ocjenu uspjesnosti pro-
vedbe sanacije. Zakon o zastiti oko-
lisa odreduje obveznike izrade i pro-
vedbe sanacijskog programa te defi-
nira obveze pri financiranju sanacije.
Prema spomenutom zakonu, osoba
koja je prouzrocila Stetu u okoliSu,
ili je Steta rezultat djelovanja ili pro-

pusta obveza operatera, duzna je uk-
loniti odnosno sanirati Stetu u oko-
liSu prvenstveno na izvoru nastanka.
Tvrtka je duzna u utvrdenom roku
izraditi sanacijski program za ukla-
njanje Stete u okolisu, koja je nastala
zbog prekoracenja grani¢nih vrijed-
nosti emisija. Operater mora za sa-
nacijski program ishoditi suglasnost
Ministarstva zastite okolisa, prostor-
nog uredenja i graditeljstva, a prema
ocjeni Ministarstva i miSljenje dru-
gih nadleznih tijela. Ako nije mogu-
¢e ustanoviti zagadivaCa okolisa, a
na zagadenom je podrucju potrebno
izraditi sanacijski program, njegovu
pripremu 1 izradu provodi Ministar-
stvo nadlezno za zastitu okolisa u
suradnji s drugim nadleznim tijeli-

ma. Zagadivac okolisa snosi trosko-
ve nastale oneciS¢avanjem okolisa,
ukljucujuéi troskove Stete, procjene
nuznih mjera i troskove uklanjanja
Stete u okoliSu.

Takoder je obvezan osigurati pra-
¢enje stanja okoliSa, odnosno ucinka
sanacije na stanje okoliSa i za to
osigurati financijska sredstva. Kada
se provedba sanacijskog programa
financira iz sredstava drzavnog pro-
raCuna, pracenje stanja okoliSa i
ucinka sanacijskih mjera osigurava
Ministarstvo.
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Aktivnosti u sanaciji

Cijeli se proces sanacije moze podi-
jeliti na tri glavne aktivnosti: pripre-
ma sanacije, sanacija prema sanacij-
skom programu i zavrSetak sanacije.

Prije izrade sanacijskog programa
potrebno je cjelovito obaviti pripre-
mu. Mora se odrediti stanje zagade-
nja lokacije i na temelju tog stanja i
predvidenog koristenja lokacijom u
buduénosti valja identificirati dioni-
ke, odrediti cilj sanacije, odabrati
kriterije sanacije, definirati kriterije
vrednovanja varijanti sanacije, izra-
diti sanacijski program i ishoditi pot-
rebne dozvole i suglasnosti nadlez-
nih institucija nuznih za pocetak
sanacije. OvlaStena organizacija
mora provesti istrazivanje lokacije
da bi se prikupile sve dostupne in-
formacije o lokaciji (ukljuujuéi os-
novni fizi¢ki opis lokacije te prosle i
postojece djelatnosti na lokaciji) i o
zagadenju (na temelju provedenih
istraznih mjerenja mora biti jasno o
kojim se vrstama opasnih tvari radi,
koja je razina zagadenja lokacije te
koliki je opseg.

Istrazivanje lokacije (osobito ako se
radi o opasnim tvarima ili velikom
opsegu zagadenja) provodi se u dvi-
je faze, pocevsi od preliminarnog
istrazivanja i utvrdivanja vrste i ra-
zine/opsega zagadenja, potencijalnih
izvora i procjene rizika za ljudsko
zdravlje ili okolis. Podaci dobiveni
istraznim radovima moraju se moci
rabiti kao ulazni parametri simula-
cijskih modela koji se najcesce pri-
mjenjuju u procjeni utjecaja zaga-
denja s kontaminiranog podrucja na
pojedinca i elemente okolisa (za od-
redivanje receptora Stetnog djelova-
nja Stetnih tvari, putova Sirenja (mi-
gracijski putovi) i ocjenu njegova
utjecaja. Prije upuStanja u proces
sanacije potrebno je odrediti dionike
koji ¢e biti obuhvaceni ovim proce-
som te definirati njihove uloge i od-
govornosti. Uklju€ivanjem svih za-
interesiranih osigurat ¢e se stru¢nost
u obavljanju pojedinih zadataka, kao
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i pronalazenje najboljeg rjeSenja u
zadovoljavanju razli¢itih (a nekad i
suprotstavljenih) interesa s krajnjim
ciljem ucinkovite zastite okoliSa i
zdravlja ljudi. Sve zainteresirane
strane za sanaciju moraju biti uklju-
cene u proces sanacije Sto prije. De-
taljno informiranje dionika osobito
je vazno, a svi se dionici moraju
obavjesStavati o tome $to ¢e se raditi
tijekom sanacije, §to je cilj sanacije i
Sto Ce se zbiti s otpadom koji ¢e nas-
tati postupkom sanacije.

Nanosi plasti¢nih boca na morskoj obali

Svrha je sanacijskog postupka sma-
njiti ili ukloniti zagadenje u mjeri
koja dopusta iskoriStavanje te povr-
Sine. Ovisno o ostvarenoj razini sa-
nacije (djelomicno ili potpuno u od-
nosu na kriterije) to iskoriStavanje
moze biti ograniceno ili neogranice-
no. Cilj je vratiti stanje okolisa na
prijasnje stanje (uklanjanjem izvora
zagadenja) u kojem nije bilo Stetnog
djelovanja i koje omogucuje prijas-
nju namjenu.

Medutim cilj moze biti i ostvari-
vanje uvjeta na lokaciji ili nekom
njezinu dijelu koji smanjuju ili
sprjecavaju buduce Stetne utjecaje i
omogudéuju ograniceno iskoristava-
nje. Stoga odrediti cilj sanacije znaci
ustanoviti u kakvom stanju mora biti
ili za §to Ce se rabiti.

Kriteriji sanacije

Ovisno o razini provedene sanacije,
lokacije mogu biti prikladne za pred-
videnu namjenu uz neka ogranicenja
ili bez njih. Op¢éenito postoje tri pri-
stupa u odredivanju ciljeva sanacije:
CiS¢enje do razine uvjeta obliznjeg
okolisa, ciSCenje prema nastanku
(odnosi se na tlo, podzemne i povr-
Sinske vode, zrak te sediment) i CiS-
¢enje prema procjeni rizika s obzi-
rom na posebne uvjete na lokaciji.
Utvrdivanje kriterija sanacije odre-
duje uspjesnost njezina provodenja
(gledanu prema propisima ili medu-
narodnim preporukama), kako bi se
u raznim fazama procesa moglo oci-
jeniti jesu li mjere ostvarile svoj cilj.

Kriteriji se odreduju tako da je sas-
vim jasno kako je njihovim ostvari-
vanjem lokacija odgovarajuce sani-
rana u odnosu na mogucu opasnost
za ljudsko zdravlje. Rabe se brojcani
podaci (koncentracije ili koli¢ine
zagadenja) temeljeni na prihvatljivoj
razini Stetnih tvari u tlu, povrSinskim i
podzemnim vodama te talozima (za
dio su razine odredene nacionalnim
propisima ili medunarodnim prepo-
rukama) ili procjene opasnosti za
sigurnost 1 zdravlje ljudi (grani¢ni
rizici) koji se zasnivaju na prihvat-
ljivoj razini opasnosti u odnosu na
pretpostavljenu namjenu. Ako su
kriteriji ispunjeni, a to je potvrdeno
istrazivanjima i mjerenjima, podruc-
je se moze iskoriStavati i nisu potreb-
ne daljnje aktivnosti.

Izbor kriterija sanacije nije nimalo
jednostavan jer se ne moze izravno
povezati s uporabom propisanih gra-
ni¢nih vrijednosti. Naime, iako sa-
nacija zagadenog podrucja smanjuje
opasnost za zdravlje ljudi i poboljSa-
va okolis, te time pridonosi socijal-
nom ili gospodarskom boljitku, isto-
dobno moZze uzrokovati znatne tros-
kove i razlicite druge probleme na
tom podrucju i u njegovoj okolini.
Stoga su kriteriji sanacije najceSce
sasvim posebni za neko podrucje, a
odreduju ih opasnost od zagadenja
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te gospodarska i slicna ogranicenja.
Tada se umjesto razina odredenih
propisima one trebaju zasnivati na
ocjenama opravdanosti i najvecoj
zastiti. Mora se pokazati da su konac-
ni ucinci sanacije vrjedniji od tros-
kova, izlaganja radnika Stetnim tva-
rima i svih moguc¢ih drugih Stetnih
utjecaja.

U odredivanju posebnih kriterija sa-
nacija za odredeno podrucje valja
voditi rauna o izlaganju opasnosti-
ma kriti¢ne grupe (obi¢no se to te-
melji na pretpostavkama o nacinu
prehrane i Zivotnom stilu), uz upo-
rabu stvarnih sociolosko-gospodar-
skih ¢imbenika i uvazavanje svih
mogucih putova Sirenja Stetnih tvari.
Za razliku od zagadenja voda, za tlo
se u vecini zemalja ne odreduju ra-
zine koje bi mogle sluziti za kriterije

OdlagaliSte otpada tijekom sanacije

sanacije. Zeli li se za neko podrugje
odrediti sanacija tla, potrebno ju je
izvoditi iz moguéih razina izloZenosti
odredenih kriti¢nih skupina jer su
pojedine skupine razli¢ito izlozene
opasnostima. Razumno je pretposta-
viti kako ¢e nacin sanacije biti pove-
zan s budu¢om namjenom podrudja
jer ¢e ona odrediti razinu izlaganja i
moguée opasnosti. Cesto se, zbog
jednostavnosti, u sanacijama buduce
iskori§tavanje zemljiSta svrstava u
samo Cetiri grupe: poljoprivredno,
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stambeno-rekreacijsko (gradnja zgra-
da, bolnica, $kola, igralista i parkova
S javnim pristupom svim povrSina-
ma), komercijalno (trgovina dobri-
ma ili uslugama) i industrijsko (pro-
izvodnja i skladiStenje materijala bez
javnog pristupa).

Ako je moguce predvidjeti vise na-
¢ina sanacije (s razli¢itim tehnologi-
jama, trajanjima ili troSkovima)
valja odrediti njezine kriterije. To
obuhvaca utvrdivanje, analizu i izbor
najboljih moguénosti. Sve varijante
sanacije imaju za cilj zastitu zdrav-
lja te sigurnost ljudi i okolisa. Izbor
odgovarajuce sanacije ovisi o cilje-
vima, geolosko-hidroloskim svojst-
vima, razini i koli¢ini zagadenja,
vrsti 1 svojstvima Stetnih tvari, ras-
polozivim moguc¢nostima te o posto-
janju drugih lokacija za odlaganje.

Sanacija ujedno mora uvazavati pri-
mjenjivost tehnickih rjeSenja i socio-
losko-gospodarske uvjete.

Vrednovanje sanacija i njihova
realizacija

Postoji vise metoda vrednovanja sa-
nacije, a pojedine se varijante proc-
jenjuju ponajprije s financijskoga, a
potom s drustvenog stajaliSta i staja-
lista zastite okoliSa. Stoga se pred-
laze da sanaciju odredi investitor

prema vlastitima potrebama i mogu¢-
nostima. Izbor se najbolje sanacije
moze, primjerice, provesti viSekri-
terijskom analizom koja ukljucuje
kvalitativnu analizu sanacije (pred-
nosti, manjkavosti i opéu ocjenu),
rangiranje kriterija prema pogodnos-
tima za ukupnu uspjesnost (financij-
ska, vremenska, okoli$na i druStvena
gledista) te usporedbu i vrednovanje
razli¢itih varijanti prema odabranim
odlucujuéim vrijednostima. Kriteriji
nejednako utjeCu na odredivanje stra-
tegije jer su neki vazniji pa im se mo-
gu dodjeljivati dodatne vrijednosti.
Kvaliteta rangiranja  sanacijskih
moguénosti provjerava se statistic-
kim testom ¢ime se odreduje izbor
najbolje metode sanacije.

Projektni zadatak za sanacijski prog-
ram mora odrediti stanje zagadene
lokacije, dionike, cilj i kriterije sana-
cije te kriterije vrednovanja njezinih
varijanti. Posebnost svakoga zaga-
denog podrucja (koli¢ina Stetnih tvari,
veli¢ina kontaminacije i geologija)
utjecat ¢e na broj postupaka i sloze-
nost djelovanja. Usto su moguéa dva
temeljna tipa sanacija — uklanjanje
izvora zagadenja ili mijenjanje puto-
va njegova rasprostiranja. Kad se
uklanja izvor zagadenja podrucje se
moze iskoristavati bez daljnjih ogra-
nicenja, a kad se sanacija odnosi na
promjenu putova Sirenja, podrucje
se moze iskoriStavati uz odgovaraju-
¢a ograniCenja (primjerice uz neki
oblik institucionalne kontrole ili uz
ogranic¢eno vrijeme).

Kada su obavljene sve pripreme i
kada se zna cilj te ustanovljeno stvar-
no stanje zagadenja slijedi ishodenje
potrebnih dozvola i suglasnosti nad-
leznih institucija, $to je nuzno za
pocetak sanacije. Temeljni je doku-
ment za sanaciju zagadenih lokacija
program sanacije kojim se, izmedu
ostalog, predlazu moguce varijante i
preporucuje najbolja. Potom se prog-
ram sanacije daje na ocjenu Minis-
tarstvu zaStite okoliSa, prostornog
uredenja i graditeljstva, a ono moze,
zbog posebnosti sanacije i slozenosti
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zahvata, naloziti izvodacu radova
izradu studije (elaborata) utjecaja na
okoli$. U studiji ¢e se potanko navesti
utjecaji na okoli§ i mjere za smanji-
vanje Stetnih utjecaja (ponajprije
buka, praSina, odlaganje otpada i sl.)
odabrane varijante. Ministarstvo se
potom o svemu ocituje i daje suglas-
nost. Ako to nije uéinjeno u progra-
mu sanacije ili studiji, Ministarstvo
moze od izvodaca radova zatraziti
projekte s potankim opisima sanaci-
je, a to ¢e biti podloga za potrebu
ishodenja lokacijske ili gradevinske
dozvole. Ako se pri sanaciji ne mije-
nja namjena odnosno lokacijski uv-
jeti prostora, moze se pretpostaviti
kako te dozvole nece biti potrebne.
Nakon pripreme, izbora najbolje
varijante te izrade i odobrenja prog-
rama pocinje izvodenje sanacije.

Ovisno o cilju, sanacijom ¢e se u ci-
jelosti ukloniti izvor zagadenja ili ¢e
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se promijeniti putovi njegova raspro-
stiranja. Nakon zavrSetka vrednuje
se uspjesnost usporedbom rezultata
sanacije sa sanacijskim kriterijima.
Ako kriteriji sanacije nisu potpuno
zadovoljeni, razmatra se opravda-
nost daljnje sanacije i u skladu s tim
primjenjuje nova sanacijska metoda
ili ogranicava iskoriStavanje lokacije.

Nakon svake od sanacijskih aktiv-
nosti razmatra se stanje i odlucuje o
tome dopusta li se ograniceno ili
neograni¢eno iskoristavanje cijelog
ili dijela podrucja ili se nastavlja sa
sanacijom. Pritom je vazno da se o
ostvarenoj razini sanacije odlucuje
prema unaprijed odredenim kriteri-
jima. U svakom slu¢aju onaj tko je
odgovoran za sanaciju (najcesce za-
gadivac) mora se na kraju ocitovati
0 ostvarenoj razini u odnosu na za-
dane kriterije. Kada su promatrane
razine smanjene, ali su jo§ uvijek

iznad kriterija, postupak se sanacije
moze ponavljati sve dok se ne ostva-
ri zahtijevana vrijednost. Ako krite-
riji nisu ostvareni, nadlezno tijelo
drzavne uprave treba odrediti je li
daljnja sanacija opravdana odnosno
moze li se to podrucje iskoristavati
uz ograni¢enja. Kada je opravdana
proces se nastavlja, pa time sanacija
postaje ucestala.

Razumijevanjem i provodenjem pos-
tupka sanacije kao sloZenoga sustava
s jasno odredenim elementima osi-
gurava se cjelovitost postupka, olak-
Sava se pracenje njezina tijeka i iz-
bjegavaju propusti te omogucuje
vrednovanje rezultata. Takvim pris-
tupom, bez obzira na vrstu i opseg
zagadenja, moze se znatno kvalitet-
nije izvoditi svaka sanacije.

Jadranka Samokovlija Dragi¢evié¢

Snimci: Luka Dragicevié
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