Zastita okoliSa

ISKUSTVA U SANACIJI NAJZAGABPENIJIH PODRUCJA

Nadin provodenja sanacije i
»crne tocke

Sasvim je razumljivo da se pri sana-
cijama kontaminiranih  podrucja
pojavljuju mnogobrojni problemi.
Pravilnik o mjerama otklanjanja
Steta u okolisu i sanacijskom prog-
ramu (NN 145/08) propisuje obuh-
vat, metodologiju i ocjenu sanacijs-
kog programa, ali ne i tijek sanacija.
Zbog toga Cesto dolazi do improvi-
zacija u provodenju i teSkoca u oc-
jeni rezultata sanacije, rekla nam je
u nedavnom razgovoru Stasa Zovko
Ceramilac, prof. biol. i kem., a po-
vod za razgovor bio je njezin ¢lanak
0 toj temi predstavljen u studenom
2010. u Zagrebu na 11. medunarod-
nom simpoziju o gospodarenju otpa-
dom. Inace clanak je napisala u su-
radnji s dr. sc. Vladimirom Lokne-
rom, mr. sc. Damirom SubaSi¢em i
Andreom Rapi¢, dipl. ing. iz APO
d.o.o., gdje je donedavno radila. Sa-
nacija onecis¢enog podrucja uklju-
¢uje pripremu i odobrenje programa,
predvidene aktivnosti te upravljanje
otpadom koji je nastao tijekom tog
procesa. Bez obzira na posebnosti
svake lokacije i onecis¢enja, sanaci-
ja je slozen proces s nekoliko osnov-
nih radnji, ali nasi propisi ne odre-
duju provodenje sanacije pa su stoga
one vrlo neujednacene.

Dodatna je otezavajuca ¢injenica $to
za sanacije postoji zanimanje javnosti,
pa provodenje obi¢no prate nespora-
zumi vezani uz izbor tehnologije,
kakvoce provedenih radova, odlaga-
nje otpada koji nastaje tijekom rado-
va te utjecaja na zdravlje ljudi i oko-
li$. Uz to su kontaminirane lokacije
Cesto posebne, a razlikuju se u mno-
gim ¢imbenicima kao $to su svojstva i
koli¢ine onecis¢ujucih tvari te speci-
fi¢nostima buduce namjene lokacije.
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OTHER MODERN SELECTIONS OF WORLD WONDERS

At the end of this small serial of articles about wonders of the world marked by
number seven, created on the basis of data found in Wikipedia, the attention of
the readers is first drawn to natural wonders of the worlds for which voting is still
in progress, while the final list will be announced on 11 November 2011. In fact,
the variety and abundance of architectural and natural wonders has inspired
many countries to try to make a selection of their own wonders, and so various
architectural, natural and mixed lists have been created. Some of national
"wonders" include selections proposed by Portugal, Canada, Ukraine, Poland,
Columbia, Russia and Serbia, but also those proposed by North Wales, and the
Fore Abbey in Ireland. Many other bizarre selections, including the Eight
Wonders of the World, are presented, and possible architectural and natural
selections are given in case someone decides to make a similar list of wonders for
Croatia. A special emphasis is placed on the amusing side of all these selections,
ranging from the antiquity to present times, and it is noted that this serial has
enabled us to get to know some landmarks that we would otherwise never have

been able to admire.

Na§ casopis redovito prati proble-
matiku odlaganja komunalnog otpa-
da na podru¢ju Hrvatske, pa se odav-
no spominje broj onecis¢enih pod-
ru¢ja koji se ne mijenja jer sanacij-
ski poslovi sporo i tesko napreduju.
Od ukupno registriranih 2264 one-
¢is¢ene 1 potencijalno onecisc¢ene
lokacije u Hrvatskoj, 247 su u tak-
vom stanju da se preporucuje trajno
motrenje tla s obzirom na polozaj,
visok stupanj oneciS¢enja i vrstu
onecis¢ujucih tvari. Dio je lokacija
saniran ili im je sanacija u tijeku, a za
vecinu lokacija saniranje tek predstoji.

Najzagadenija podrucja prepoznaje i
Strategija gospodarenja otpadom
koja ih naziva ,,crnim tockama®, a to
su lokacije koje su nakon dugotraj-
noga neprimjerenog gospodarenja
proizvodnim otpadom toliko onecis-
¢ene da svojim postojanjem predstav-
ljaju stvarnu opasnost za okoli§ i
ljudsko zdravlje. Sanacija je takvoga
oneci§¢enog podru¢ja vrlo slozen
proces za €iji je uspjeh nuzno dobro
razumijevanje prirode zagadenja, ali
i rizika koje to zagadenje donosi.

Proces takvih slozenih sanacija mo-
ze se podijeliti na tri glavna dijela:
pripremu, radove prema sanacij-
skom programu i zavrsetak radova.

Ovlastena organizacija mora proves-
ti temeljito istrazivanje lokacije ka-
ko bi se prikupile sve dostupne infor-
macije koje ukljuéuju i osnovni fizic¢ki
opis te prosle i postojece djelatnosti,
ali i doznalo sve o oneciséenju jer
na temelju istraznih mjerenja mora
biti sasvim jasno o kojim se vrstama
onecis¢ujucih tvari radi te kolika je
razina oneciSéenja i opseg onecis-
¢enja.

Istrazivanje lokacije obi¢no se pro-
vodi u dvije faze: prethodno istrazi-
vanje te utvrdivanje vrste i razine
oneciséenja, potencijalnih izvora
onecis¢enja i procjene rizika za ljud-
sko zdravlje ili okoliS. Prije poéetka
sanacije potrebno je ustanoviti dio-
nike koji ¢e biti obuhvaceni tim pro-
cesom te odrediti njihove uloge i
odgovornosti. Uklju¢ivanjem svih
zainteresiranih osigurat ¢e se struc-
nost u obavljanju pojedinih zadaca,
ali i pronalazenje najboljeg rjesenja
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radi zadovoljavanja razlicitih intere-
sa te ucinkovite zastite okolisa i zdrav-
lja ljudi. Cilj je svake sanacije sma-
njiti ili ukloniti oneci$¢enje toliko
da dopusta iskoriStavanje ociS¢ene
lokacije. Ovisno o ostvarenoj razini
sanacije, to iskoriStavanje moze biti
ogranic¢eno ili neograni¢eno. Opce-
nito receno, postoje tri pristupa u
odredivanju ciljeva sanacije: CiSce-
nje do razine uvjeta lokalnog okoli-
Sa, CiS¢enje prema kriterijima nas-
tanka i ¢iS¢enje u skladu s procjena-
ma rizika i posebnostima odredene
lokacije.

Izbor kriterija

Pravilnim se izborom kriterija osi-
gurava odgovarajuéa sanacija uvje-
tovana moguéom ili postojeCom
opasno$¢u za ljudsko zdravlje. Za
kriterije se rabe numericki pokaza-
telji (koncentracije, aktivnosti ili
ukupne kolic¢ine oneciséenja) koji su
zasnovani na nekoj prihvatljivoj ra-
zini Stetnih tvari u tlu, povrsinskim i
podzemnim vodama i sedimentima.
Ipak za dio su Stetnih tvari te razine
odredene nacionalnim propisima ili
medunarodnim preporukama, ali i
standardima procjene rizika za si-
gurnost i zdravlje ljudi (granicni ri-
zici) koji su zasnovani na prihvat-
ljivim rizicima od izlaganja Stetnim
tvarima, pretpostavljaju¢i neki mo-
guci bududi nacin uporabe lokacije.

Izbor kriterija nije jednostavan jer se
ne moze izravno vezati uz propise ili
preporuke. Naime, iako sanacija za-
gadenog podrucja pridonosi socijal-
nom ili ekonomskom boljitku, ona
istodobno moze izazvati znatne tros-
kove te uzrokovati razli¢ite smetnje
na lokaciji ili u njezinoj okolini. Stoga
su kriteriji za sanaciju najcesce po-
sebni za svako podrucje, a potaknuti
su ograni¢enjima vezanim uz ocjenu
rizika zbog zagadenja, ali uz uvaza-
vanje gospodarskih i drugih odgova-
rajucih zahtjeva.

Postoji vise metoda vrednovanja
nacina sanacije. MoZe se oCekivati
da ¢e se ponajprije procjenjivati s
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financijskog pa potom s druStvenog
i okoli$nog stajaliSta. Stoga je naj-
bolje da izbor metode vrednovanja
odredi investitor prema vlastitima
zahtjevima i moguénostima. Projek-
tni zadatak za izradu sanacijskog
programa mora izradivacu odrediti
stanje oneciscene lokacije, dionike u
sanaciji, ciljeve i kriterije sanacije i
nacine vrednovanja mogucih vari-
janti.

Sadrzaj je sanacijskog programa
propisan Pravilnikom o mjerama
otklanjanja Steta u okolisu i sanacij-
skom programu. Ako su sanacijske
aktivnosti bile usmjerene na ukla-
njanje izvora oneciséenja i pritom su
sanacijski kriteriji ispunjeni, podruc-
je se moZe upotrebljavati bez dalj-
njega ograni¢enja. Ako su sanacijs-
ke aktivnosti bile usmjerene na pro-
mjenu putova Sirenja i pritom su ti
kriteriji ispunjeni, podrucje se moze
iskoriStavati uz odgovaraju¢a ogra-
ni¢enja (primjerice uz neku institu-
cionalnu kontrolu ili ograni¢enu
uporabu).

Nakon zavrSetka svake od glavnih
sanacijskih aktivnosti razmatra se
stanje i potom odluéuje dopusta li se
iskoristavanje cijeloga podrucja ili
samo jednoga dijela za ograni¢eno
ili neograniceno iskoristavanje ili se
nastavlja sa sanacijom. Odluka o
ostvarenoj razini donosi se na teme-
lju kriterija sanacije. U svakom slu-
¢aju, onaj tko je odgovoran za sana-
ciju (najéesce onecisc¢ivac) mora na
kraju pokazati kako je ostvarena od-
govarajuca razina u skladu s prihva-
¢enih kriterijima ili je ¢ak bolja od
njih. Ako kriteriji sanacije nisu pot-
puno zadovoljeni, razmatra se oprav-
danost daljnjih radova i ovisno o re-
zultatima primjenjuje se nova vari-
janta sanacije. U protivnom ¢e isko-
riStavanje lokacije biti ograniceno.

Poznato jest da je zagadivanje odre-
denog podrucja obi¢no dugotrajno i
da za zagadivaca nije veliko finan-
cijsko optereCenje. No svaka je sa-
nacija praéena visokim troSkovima i
stoga uvijek potice brojna pitanja.

Zakon o zastiti okolisa odreduje
obveznike izrade i provedbe sanacij-
skog programa te propisuje obveze
u financiranju radova. U skladu sa
zakonom, osoba koja je prouzroko-
vala Stetu u okolisu (osim kada je
Steta rezultat djelovanja i propusta
obveza posebnoga operatera) duzna
je ukloniti odnosno sanirati Stetu u
okoli$u ponajprije na mjestu nastan-
ka. Tvrtka je duzna u utvrdenom
roku izraditi sanacijski program za
uklanjanje Stete u okolisu koja je
nastala zbog prekoracenja utvrdenih
grani¢nih vrijednosti. Ujedno mora
za sanacijski program ishoditi sug-
lasnost Ministarstva zaStite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva
(MZOPUG), a mozda i misljenje
drugih nadleznih tijela.

Ako se ne moze ustanoviti toko je
onecisc¢ivac, a za oneciSceno je pod-
ruéje potrebno izraditi sanacijski
program, pripremu i izradu provodi
MZOPUG kao nadlezno tijelo za
zaStitu okoliSa u suradnji s drugim
drzavnim organima. Onecis¢ivac
snosi troSkove nastale oneciS¢ava-
njem, ukljuujuéi naknadu Stete,
procjenu nuznih mjera i troSkove
uklanjanja oneciScenja. Takoder je
onecis¢ivaC obvezan osigurati pra-
¢enje stanja u okoliSu odnosno uéin-
ke sanacije i za to osigurati potreban
novac. Kada se provedba sanacijs-
kog programa financira iz drzavnog
proracuna, pracenje je stanja okolisa
i uc¢inka sanacijskih mjera u nadlez-
nosti MZOPUG-a. Za problemati¢na
i najugrozenija podrucja, za ,.crne
tocke*, novac za pripremu i sanaciju
osigurava Fond za zastitu okolisa i
energetsku uc¢inkovitost.

Neki primjeri sanacije ,,crnih
tocaka“

Crveni mulj i luZina u Obrovcu

S profesoricom Zovko Ceramilac
popric¢ali smo i o saniranju nekih
,»crnih to¢aka® u koje je bio ukljucen
APO. Tako su bili ukljuceni u sana-
ciju otpada preostalog od negdasnje
Tvornice glinice Obrovac. Tvornica
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se nalazi na desnoj obali Zrmanje,
nedaleko od Zatona Obrovackog,
priblizno 2 km zra¢ne udaljenosti od
Obrovca, odnosno 8 km uzvodno od
us¢a Zrmanje u Novigradsko more.

je predlozeno ubrzavanje isparava-
nja vodene otopine luzine, procesa
koji se dogadao i u posljednji 25
godina, ali su ga usporavale oborine.
U razmatranju mogucih postupaka

Pogled na tvornicu glinice u Obrovcu prije rusenja

Radila je samo 3 godine (od 1978.
do 1981.) jer je zbog nerentabilnosti
prestala s proizvodnjom. Za trajno
su odlaganje crvenog mulja, glavno-
ga tehnoloskog otpada u proizvodnji
glinice iz boksita, izgradena dva ba-
zena. Veci je bazen sluzio za odla-
ganje crvenog mulja i separaciju lu-
zine koja se potom prebacivala u
manji bazen i vracala natrag u pro-
ces. U postupku ras¢injavanja (pre-
vodenje neke tvari taljenjem nekim
pogodnim sredstvom u kemijski spoj
koji se lako otapa u vodi, kiselini ili
luzini) osusenom se boksitu dodava-
la vodena otopina natrijeva hidrok-
sida (luzina) koja je otapala alumi-
nijev hidroksid, a ostale su necistoce
ostajale neotopljene u crvenom mu-
lju — Zeljezov oksid, natrijev i alu-
minijev silikat i titanov oksid.

Nakon prestanka rada tvornice osta-
lo je priblizno 720.000 m’ crvenog
mulja u vedem bazenu i viSe od
30.000 m’ u manjem bazenu te go-
tovo 600.000 m’ luzine u oba baze-
na. Kako su vjetrovi s vremenom
raznosili luzinu i crveni mulj, MZOPUG
je donio odluku o sanaciji. APO je
izradio Program sanacije bazena
crvenog mulja i otpadne luZine bivse
Tvornice glinice Obrovac koji je
MZOPUG odobrio 2006. Programom
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sanacije odlagaliSta crvenoga mulja
bivSe tvornice razmatrani su sljedeci
¢imbenici: otpad odnosno njegova
klasifikacije (crveni mulj — neopa-
san otpad, otpadna luzina — opasan
otpad), rezultati analize otpadne lu-

Na tim se parametrima pristupilo
izradi modela sanacije koji predvida
prebacivanje otopine luZine iz veli-
kog bazena Marinci¢i uz tvornicu u
mali bazen povr§ine 123.000 m* i
volumena 874.411 m’®, separaciju
crvenog mulja i njegovo prekrivanje
u velikom bazenu povrSine 169.095
m’ i volumena 1.756.611 m’® s inert-
nim materijalom "in situ", izrada
povrsine za isparavanje na velikom
bazenu, sanacija tekuce faze postup-
kom isparavanja otopine natrijeve
luzine (kruti se ostatak u obliku nat-
rijeve soli prikuplja sa stijenki baze-
na i na povrsini za isparavanje).

Da bi se formirala $to veca povrsina
za isparavanje, zakljuceno je da se
ono provodi na poravnanoj povrsini
velikog bazena. Na crveni se mulj
nasipa upijaju¢i materijal radi stabi-
lizacije i izolacijski sloj od betona, a
na isparavanja povoljno utjece sun-
¢evo zraCenje, temperatura zraka,
smanjena vlaznost zraka, manja vi-

Bazeni za luZinu i crveni mulj pokraj obrovacke tvornice

zine iz 2004. i 2005., vaznost Zrma-
nje u vodoopskrbi Zadarske zupani-
je (nisu dopusteni nikakvi ispusti u
rijeku), funkcija izgradenih bazena
(bazeni su izolirani slojevima asfalt-
betona) te hidrometeoroloski uvjeti.
Predvideno je bilo i pracenje ispara-
vanja i koli¢ina oborina u obliZnjoj
solani u Ninu, ispitivanje brzine is-
paravanja luzine (posluzili su podaci
iz ninske solane i podaci o oborina-
ma, temperaturama i vjetrovima u
Obrovcu).

sina vodenog sloja i smanjena kon-
centracija soli u vodenoj otopini.
Gradevinskim mjerama onemoguce-
no je punjenje bazena s okolnih po-
vr§ina za vrijeme ki$nih razdoblja
pa su postavljeni vjetrobrani.

Za izvodenja radova pojavili su se
odredeni problemi. Doslo je do od-
stupanja procijenjenih i stvarnih
koli¢ina crvenog mulja i luZine.
Ujedno se ukupna koli¢ina crvenog
mulja nije mogla obraditi na predvi-
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Sanacija velikog bazena je u tijeku

deni nacin budu¢i da se zbog geoteh-
nickih svojstava tesko vezuje s inert-
nim gradevnim materijalom. Stoga
je povrsina za isparavanje izvedena
samo djelomi¢no, a ni predvideni
izolacijski sloj nije potpuno izveden
(nosivi je sloj predviden za izolaciju
crvenog mulja od atmosferskih utje-
caja). Izolacijski je sloj velikog ba-
zena planiran za zimski i ljetni rezim
rada. U ljetnom su se reZzimu s povr-
Sine za isparavanje izolacijskog slo-
ja planirale prikupljati kristalizirane
soli, a zimi, kad nema isparavanja,
skupljati padaline i kontrolirano is-
pustati u okolis. Usporavanju radova
pridonijeli su i nepovoljni vremen-
ski uvjeti pa je za stabilizacije po-
vrsine za isparavanje utroSeno goto-
vo Cetiri puta viSe materijala od pla-
niranog. Sanacija je jo$ u tijeku, a
APO provodi i struéni nadzor.

Neopasni i potencijalno opasni
otpad u Sibeniku

Tvornica elektroda i ferolegura (TEF)
smjestena je zapadno od sredista
Sibenika, u predjelu nazvanom Cr-
nica. Ta je negdas$nja industrijska
zona zamisljena kao poslovno-stam-
bena zona.

Osnovna je djelatnost TEF-a (koji je
s promjenama imena radio od 1904.
do 1994.) bila proizvodnja ferolegu-
ra i ugljenografitnih proizvoda, po-
put kalcijeva karbida, kalcijeva cija-
namida, feromangana, ferosilicija,
ferokroma, sirovoga Zeljeza, feromo-
libdena, ferovolframa, feromangana,
elektroda, anodnih masa, raznih ug-
ljenoizolacijskih masa i sl. Prestan-
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kom proizvodnje 22 ha TEF-a pos-
talo je potencijalno atraktivno zem-
ljiste za urbanizaciju i gospodarski

Tvorni¢ki krug TEF-a snimljen iz zraka

razvoj Sibenika. Prvi su koraci pre-
namjene zemlji$ta poceli 1999. ruse-
njem nadzemnih gradevina i proved-
bom istraznih radova o stanju oko-
lisa te potpisom ugovora o odlaga-
nju opasnoga i neopasnog otpada i
zaostale troske. Istrazni su radovi
otkrili onecis¢enje tla organskim
tvarima, uglavnom policiklickim
aromatskim ugljikovodicima. Pro-
nadeno je gotovo 31.600 m’ neopas-
nog i priblizno 22.400 m® potenci-
jalno opasnog otpada.

Prema stajalistima iz Studije ekolos-
ke sanacije zaostalih sastojaka iz
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proizvodnje ferolegura i ugljenogra-
fitnih proizvoda - (Ecoina, 2002.)
odlozen je otpad iz katranske i uljne
jame te spremnika loziva ulja. Za
daljnju je provedbu sanacije zemljis-
ta MZOPUG trazio izradu procjene
stanja okoliSa Sto je APO izradio
2006. Potom su provedeni uzorko-
vanje i analiza potencijalno onecis-
¢enog zemljiSta i izraden Program
sanacije okolisa na podrucju bivse
Tvornice elektroda i ferolegura u
Sibeniku (takoder APO, 2007.).

S obzirom na vrste otpada, koli¢ine i
zakonom propisano postupanje, pro-
gramom sanacije predvidene su slje-
dece faze: sustavno analiziranje po-
tencijalno onecis¢enoga gradevins-
kog granulata i zemljiSta od ovlaste-
nog laboratorija te izdvajanje one-
¢iS¢enog granulata i tla, sanacija tla
i gradevinskog granulata postupkom
solidifikacije (skruéivanja) u krugu
TEF-a uz kontrolirano odlaganje i
naknadnu provjeru vrijednosti opas-
nih tvari. Odlaganje zateCenoga
neopasnog i opasnog otpada (koji se
ne sanira postupkom solidifikacije)
od strane ovlastenih oporabitelja
provodi se odvozom s lokacije TEF-
a do odgovarajuceg postrojenja.

Prije  solidifikacije oneciS¢enoga
zemljiSta i gradevinskog granulata,
izvoda¢ je sanacijskih radova pro-
veo uzorkovanje na cijelom podruc-
ju TEF-a radi utvrdivanja razine i
koli¢ine oneciS¢enoga materijala i
izdvajanje za sanaciju postupkom
solidifikacije. Analiza je pokazala
znatno onecis¢enje policiklickim
aromatskim ugljikovodicima (PAH),
pa je inspekcijski nadzor potaknuo
MZOPUG 2009. da TEF-u preporu-
¢i izradu dopune programa sanacije.
Odluceno je da se gradevinski gra-
nulat i onecis¢eno tlo termicki obra-
de, a to je, iako znatno skuplje, ipak
prihvatljivije za okoliS. Stoga se
materijal onecis¢en s PAH-ovima
spaljuje u postrojenju tvornice vap-
na u Drnisu, a tako je obradeno veé
3000 tona oneciS¢enoga materijala.
Zaostali neopasni otpad od rada tvor-
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nice (gradevinski otpad i nusproiz-
vodi poput troske) izdvojen je i od-
vozen na odlagaliSte neopasnog
otpada.

Preostali katran, ulja i naftalen u
Bakru

Koksara u Bakru pocela je s radom
1978., a zatvorena je 1994. U njoj je
preradeno 15 milijuna tona ugljena i
proizvedeno 11 milijuna tona koksa
i 5 milijardi prostornih metara koks-
nog plina. Kako pri proizvodnji tone

- J e

Koksara u Bakru iz doba kada je jos radila

koksa nastane oko 40 kg koksnog
katrana, proizvedeno je gotovo
440.000 tona sirovoga katrana.

Za rada koksare doslo je i do nedo-
pustenih ispustanja opasnih tvari u
okoli$, ponajprije katrana, ulja i naf-
talena. Upravo je katran uzrocnik
najveceg onecis¢enja okolisa na pod-

ru¢ju bivse koksare u Bakru. Nepo-
voljni su se utjecaji na okoli§ vise
godina isticali u lokalnim medijima,
pa su bili poticaj hrvatskoj Vladi da
1994. hitno zatvori koksaru. Kako
toj odluci nije prethodila studija ut-
jecaja na okoli$ koksare u razgradnji
i plan razgradnje sa $to manjim utje-
cajem na okoli§, osoblje zaduzeno
za razgradnju suolilo se s nizom
problema. Razgradnja opreme i di-
jelova koksare provedena je bez
pripreme, a trajala je od 1994. do

2001., dok je dimnjak koksare sru-
Sen 2005.

S obzirom na stupanj i izvore one-
¢iS¢enja, onecis¢eno zemljiste podi-
jeljeno je na dvije zone. Povrsina je
zone 1. 3850 m* (55 m x 70 m), a u
njoj su dvije betonske jame (uljna i
katranska) s priblizno 300 m® vode
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onecis¢ene uljem, katranom i nafta-
lenom. U zoni II. je sjeverozapadni
dio kemijske sekcije, s povrSinom
od 1650 m* (55 m x 30 m), koji je
djelomi¢no oneciséen uljem i kat-
ranom iz zone 1. kroz dublje slojeve
i propusne dijelove nasutoga zem-
ljista. Nakon provedenih istraznih
radova (18 istraznih buSotina i isko-
pa), APO je 2002. godine izradio
Izvjescée o stanju okolisa u Koksari
d.o.o. Bakar nakon razgradnje pro-
cesne opreme. Istraznim je radovi-
ma utvrdeno katransko oneciscenje
do dubine od 7,78 m.

Potom je izvoda¢ sanacije 2002.
izradio elaborat utjecaja na okoli$
sanacijskog postupka i uspje$no pro-
veo probnu sanaciju. Elaboratom je
predvideno ¢iS¢enje gornjih slojeva
do pojave podzemne vode i mora
(do dubine od -3,5 m). Medutim pri
izvedbi sanacijskih radova (u zoni
I.) utvrdeno je da se moze kopati
ispod te razine (bez pojave podzem-
nih voda i mora u roku od 48 sati)
pa je izvodac s investitorom ugovo-
rio sanaciju do dubine od -6 m. Tij-
ekom izvedbe sanacijskih radova
ovlasteni je laboratorij uzorkovao i

Podrucje Koksare Bakar prije (gore) i poslije (dolje) sanacije
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analizirao kamenozemljani materijal
(svakih 20 m’) i klasificirao ga kao
Cist 1 oneciS¢en materijal s kojim je
zapocinjao postupak solidifikacije.
Svi su iskopi potkrijepljeni analiza-
ma ovlastenog laboratorija, a visak
solidifikata, zajedno sa solidifika-
tom nastalim izradom pokosa iznad
ogradnog zida, prema odobrenoj
recepturi ugraden je u temelje og-
radnog zida. Sanacija je zone I. i
zone II. zavrSena sredinom 2009., a
predstoji sanacija morskog dna.

Opasan otpad na Lemi¢ brdu

Odlagaliste opasnog otpada Lemic
brdo nalazi se Sest km jugoistocno
od Karlovca, a odlaganje je opasnog
otpada pocelo 1974. Iako odlagaliste
od 1985. ima sve potrebne dozvole,
nije radilo na nacin prihvatljiv za
okoli§ ni u skladu s gradevinskom
dozvolom. Posljednje su aktivnosti
na odlagalistu zabiljezene 1989. pa
je danas odlagaliste u zapustenom
stanju, a zbog karakteristika odloze-
nog otpada i pristupacnosti predstavlja
veliku opasnost za okoli§ i zdravlje
ljudi. MZOPUG je stoga 2001. pre-
poznao odlagaliste Lemi¢ brdo kao
jednu od ,,crnih to¢aka™ i 2007. osi-
gurao novac za izradu programa
sanacije neuredenoga odlagaliSta s
veéim koli¢inama opasnog otpada.

U dokumentaciji postoje podaci o
odlaganju mazuta, mulja iz talozni-
ka, filtarske pogace, otpadnog tero-
lana, PVC mase i tekstila, soli sum-
porne kiseline, soli za kaljenje, flo-
urescentne boje te koncentrata dusic-
ne, solne, sumporne, fosforne i krom-
ne kiseline. Budu¢i da nema to¢nih
podataka o otpadu, procjena je koli-
¢ine obavljena usporedbom prikup-
ljenih informacija iz dokumentacije
i rezultata preliminarnih istraznih
radova 2007.

Lokacija odlagalista Lemi¢ brdo moze
se podijeliti u tri zone: zona uz isto¢nu
granicu lokacije odlagaliSta na kojoj
je u tlu zakopan pretezno anorganski
otpad, zona uz otvorene bazene s
ljepljivom crnom masom visoke vi-
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skoznosti s organskim onecis¢enjem
i zonu Hrpe na lokaciji odlagalista i
pristupnom putu, gdje se pretezno
odlagao mijesani komunalni otpad
te gradevinski i otpad od zelene re-
zidbe.

Opasni otpad na Lemi¢ brdu pokraj Karlovca

Na odlagalistu nema nikakve komu-
nalne infrastrukture, dakle ni vodo-
opskrbe ni odvodnje, a ni plinske
opskrbe i1 opskrbe elektricnom ener-
gijom. Odlagaliste nema obodnih
kanala za prihvat i odvodnju oborin-
skih voda ni drenazni sustav za od-
vodnju i skupljanje procjednih voda.
Povrsina za koju je potreban postu-
pak sanacije iznosi priblizno jedan
hektar.

-

LA . a

Oznaka sanacijskih radova na Lemi¢ brdu

Idejnim rjeSenjem sanacije i zatva-
ranja odlagaliSta zakljuceno je da je
tehnoloski postupak sanacije odla-
galista Lemi¢ brdo najbolje izvesti
tako da zateCeni komunalni i tekuci
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opasni otpad (viskozna gusta masa,
tekuc¢i otpad iz bazena i baéve s ki-
selinama) uklone i odloze registrira-
ne pravne osobe izvan lokacije odla-
galiSta. Potom da se na podlogu od-
nosno temeljno tlo nove plohe odla-

galista prebaci preostali zateceni i
prethodno pripremljeni otpad koji
ispunjava kriterije za prihvat otpada
na odlagaliSta opasnog otpada (pro-
pisan u Dodatku 3. Pravilnika o na-
Cinima i uvjetima odlaganja otpada).
Nova ¢e ploha odlagaliSta biti na
povrsini na kojoj je ve¢ otpad i na
slobodnom terenu koji ga okruzuje
(k.¢. 235/1) ukupne povrsine 6401
m’ koja ¢e se tehnicki urediti i zat-
voriti u skladu s propisima. Nova ¢e
se ploha potpuno urediti u skladu s
odredbama Pravilnika o nacinima i
uvjetima odlaganja otpada, katego-
rijama i uvjetima rada za odlagali-
Sta otpada.

Radioaktivni otpad u bivsem
Jugovinil.

U blizini je bivSe tvornice Jugovinil
za proizvodnju PVC-a u Kastel-Su-
¢urcu lokacija na koju su se od 1955.
odlagali pepeo i Sljaka nastali spalji-
vanjem ugljena s prirodno povise-
nom radioaktivnosc¢u. Tako se nasta-
li otpadni materijal naziva TENORM
— tehnicki obogacen prirodni radio-
aktivni materijal (Technically En-
hanced Naturally Occurring Radio-

active Material). Prema vrijede¢im
hrvatskim propisima pepeo i §ljaka
od izgaranja ugljena nisu opasni ot-
pad, medutim zbog povisene radio-
aktivnosti 1 moguénosti Sirenja u
okoli§ potencijalna su opasnost za
okoli§ 1 ljude. U Hrvatskoj nema
posebnih propisa o gospodarenju
TENORM-om, pa su pri izradi prog-
rama sanacije i programa istraznih
radova primijenjeni propisi Europs-
ke Unije, preporuke IAEA (Interna-
tional Atomic Energy Agency) i mo-
deli RESRAD-a (RESidual RADio-
activity). U ve¢ini tih dokumenata
stoji da ukupna doza TENORM-a
od 0,3 mSv na godinu zbog utjecaja
na pucanstvo zahtijeva sanaciju
lokacije.

Lokacija se nalazi uz morsku obalu,
dijelom i na nasipanom zemljiStu.
Na lokaciji se danas nalaze: staro
sanirano i zatvoreno odlagaliste s
gotovo 34.320 tona otpada, novi dio
na kojem se odlagalo do 1998. i dio
zatvorenoga tvorni¢kog kruga bivse
tvornice Jugovinil.

Mjerenjima provedenim 1969. utvr-
dena je poviSena radioaktivnost te
potreba za sanacijom i zatvaranjem
odlozenog materijala. Stari je dio
saniran 1973., u skladu s propisima i
uz sustavno radiolosko motrenje, a
otpad je podijeljen u otpad visoke
aktivnosti (koncentracija urana iznad
300 ppm) i otpad niske aktivnosti.
Ukupna je koli¢ina urana u otpadu
proracunata na 18,5 tona. Na pod-
logu od suhozida te pepela i Sljake
niske aktivnosti polozena je PVC
folija debljine jednoga milimetra, na
koju su rasporedeni do tada prikup-
ljeni pepeo i §ljaka. Otpad je zatvo-
ren gornjim slojem folije koja je
prekrivena slojem od 40 cm gline,
drobljenog kamena i humusa te za-
travljena. Sa sjeverne je strane ug-
raden drenazni kanal, a odlagaliste
je 1 ogradeno. Ipak nakon zatvaranja
nije se provodilo radiolosko motrenje.

Nastavljeno je odlaganje Sljake i pe-
pela s povecanom prirodnom radio-
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aktivnoscu, ali cijela se lokacija nije
sustavno istrazivala pa za preostali
dio nisu to¢no utvrdeni ni koli¢ina
otpada ni koncentracije aktivnosti.
Procjenjuje se da je do 1998. odlo-
zeno do 510.000 tona pepela i Sljake
s nehomogenom raspodjelom aktiv-
nosti (utvrdeno povremenim mjere-
njima), a 2000. je zabiljezena povi-
Sena koncentracija prirodne radioak-
tivnosti u sedimentima i bioloskim
uzorcima u moru.

Lokacija je proglasena jednom od
»~crmih tocaka®“ pa je APO 2002.
predlozio sanaciju cijelog odlaga-
lista s detaljnom karakterizacijom
lokacije, kartiranjem, radioloskim
mjerenjem, modeliranjem utjecaja
odlagalista 1 procjenom rizika te
prijedlogom mjera sanacije. S obzi-
rom na ogranic¢ena sredstva, APO je
prikupio podatke o dosadasnjim po-
vremenim mjerenjima i svu dostup-
nu dokumentaciju, a za proracun
doza ugrozenog pojedinca, a time i
ocjenu potrebe za sanacijom, upo-
rabljeno je modeliranje mogucih
putova izlaganja zracenju uz pomoé
standardnih testova.

Prema rezultatima modeliranja, go-
disnja je doza za pojedince koji iz-
ravno borave na lokaciji iznad pret-
postavljene granice od 0,3 mSv, a za
stanovnika koji zivi na 200 m uda-
ljenosti od lokacije doza iznosi 2,4
mSv na godinu. Ocijenjeno je da je
sanacija potrebna i APO je 2007. za
investitora (Fond za zaStitu okoli$a i
energetsku  ucinkovitost) izradio
Program sanacije odlagalista Sljake
i pepela u Kastelanskom zaljevu.
Ipak unato¢ proteklim godinama sve
je jos uvijek u fazi priprema i istra-
zivanja. Tesko je rec¢i hoce li i kada
biti dovrseno, kao $to je tesko reci
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kolika je stvarna izlozenost stanov-
nika pogubnoj radijaciji, ali i svih
zivih bi¢a na kopnu i u moru.
Jadranka Samokovlija Dragicevié¢
Snimio: L. Dragicevi¢
DAN DUNAVA

Projekt zastite Dunava provodi se u
deset zemalja podunavske regije. U
Hrvatskoj je tijekom lipnja organizi-
ran niz aktivnosti.

Vise od 81 milijun stanovnika sred-
nje i isto¢ne Europe obiljezilo je 29.
lipnja osmi po redu Dan Dunava,
ujediniv§i nastojanja da ocuvaju,
zastite i slave rijeku koja povezuje
njihove zemlje. Dan Dunava najveci
je rijecni festival u svijetu, a njegov
je cilj upozoriti na brigu za oCuvanje
rijeke koja u svojoj Siroj regiji obu-
hvaca vise od 300 pritoka. U osmis-
ljavanju i organizaciji proslava ini-
cijativa Zeleni Dunav suraduje se s
vladama, nevladinim udrugama, ob-
razovnim institucijama i lokalnim
vlastima. Posebna je pozornost pos-
vecena aktivnom ukljucivanju gra-
dana u prakticne aktivnosti poput
CiS¢enja obala rijeke, uklanjanja i
recikliranja otpada koji oneciscuje
plovne putove te zastite biljnog i
zivotinjskog svijeta.

Dunav je vazan plovni put koji je
odigrao klju¢nu ulogu u povijesti i
kulturi mnogih zemalja te su nasto-
janja da ga se zatiti i oCuva vrlo
odlucna.

U susjednim zemljama, u sklopu
proslave Dana Dunava, posebna je
pozornost bila posveéena slijevu
rijeke Tise, vaznog pritoka Dunava.
Kao primjer medunarodne suradnje
koju utjelovljuje Dan Dunava, Uk

rajina, Rumunjska, Srbija, Slovacka
i Madarska proslavile su medusobnu
suradnju na prostoru slijeva rijeke
Tise. Svaka od zemalja je na izvoru
rijeke, u Karpatima u Ukrajini, pos-
tavila spomen-ploc¢u, odaju¢i time
priznanje napretku koji je postignut
zajednickom suradnjom u o¢uvanju
rijeke.

Svake je godine u sredistu aktivnosti
obiljezavanja Dana Dunava i promi-
canje vaznosti rijeke medu Skolskom
djecom. Skole diljem Podunavlja
sudjeluju u natjeéaju pod nazivom
Danube Art Master (Umjetnik s Du-
nava) u okviru kojega se od materi-
jala prikupljenog na obalama rijeke
izraduju skulpture i slike. Na sam
Dan Dunava proglaseni su nagrade-
ni za svaku od 14 zemalja sudionica.

U okviru projekta osmisljena je i
Dunavska kutija koja sjedinjuje edu-
kativne materijale ¢iji je cilj infor-
mirati buduc¢e generacije o vaznosti
upravljanja vodnim resursima te nji-
hova ocCuvanja. Materijal je preve-
den i prilagoden svakoj od zemalja;
sadrzi interaktivne materijale, zem-
ljopisne karte i igre, a njegov je cilj
razvijati svijest Skolske djece o
za$titi Dunava i vaznosti odrzivog
upravljanja ovim znacajnim vodnim
resursom.

I na kraju, ne manje vazno, Danom
Dunava obiljezava se godiSnjica
potpisivanja Medunarodne konven-
cije o zastiti Dunava. Konvencija je
potpisana u Sofiji 29. lipnja 1994.
godine.

T. Vranéi¢

Izvor: www.lijepanasasava.hr
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