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¢ Oko 100-200 000 000 m? zagadenog sedimenta se produkuje u
Evropi godisnje

Potreba za izmuljivanjem

¢ Shvatiti potrebu izmuljivanja:
- spreCavanje poplava
- unapredenje plovidbe
- ocuvanje vitalnosti luka
- omogucavanje svima da koriste dati vodeni sistem

¢ Remedijacija, gde rizik za zivotnu sredinu i zdravlje moze biti velik
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Kategorizacija tehnika tretmana prema procesima

Odlaganje u otvorenu vodu

RELOKACIJA —— ——

Injekciono izmuljivanje
. Klasifikacija

MEHANICKA SEPARACIJA —
Sortiranje
Isparavanje

OBEZVODNJAVANJE : :
Mehani¢ko obezvodnjavanje
Hemijska ekstrakcija

IZDVAJANJE ZAGADENJA

Termalna desorpcija

Bioloska redukcija
DEGRADACIJA ZAGADENJA | Hemijska oksidacija
Termalna oksidacija

Hemijska imobilizacija

IMOBILIZACIJA ZAGADENJA =
Termalna imobilizacija

Podvodno kontrolisano odlaganje

ODLAGANJE :
Nadzemno odlaganje
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Izmuljivanje radi odrzavanja

é kontinualno godinama

¢ karakteristike sedimenta variraju u poznatim granicama
é netretiran, relativno cist izmuljeni materijal
O

uobicajena praksa:
relokacija najveceg dela
izmulienog materijala u isti |
vodeni sistem 4

é U slucCaju odrzavanja malih
kanala i reka izmuljeni
materijal se odlaze na
obliznji nasip

é popunjavanje depresija |- o
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korisna kontrolisano
upotreba odlaganje
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tretman
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Strategija upravljanja sedimentom

¢ Ne moze se primeniti princip “end of pipe”, vec treba kontrolisati
izvor zagadivanja + remedijacija do ciljanog kvaliteta.

¢ Ulaganje u konrolu izvora
zagadenja uzvodno moze
biti ekonomski povoljnije
nego tretman nizvodno R

¢ Time Ge se obezbeditiiist 5,
sediment koji se moze iy
relocirati
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Resenja specificha za lokalitet

o :'13
'ﬂ.ug |

¢ Nema jedinstvenog resenja

é Sagledati viSe aspekata

¢ Uvek sagledati razliCita resenja, od slucaja do slucaja:
tehnologija tretmana je specificna za zagadeni lokalitet

¢ ReSenja treba da postuju prirodne procese i funkcionisanje
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Upravljanja sedimentom:

Sl izmuljivanje i/ili tretman sedimenta
odrzavanje
glavno uklanjanje
remedijacija

zagadeni sediment

_bez '~ in-situ tretman
izmuljivanj

ex-situ tretman —[prekrivanje]

—| tretman ]

[relokacija ]‘ | izmuljivanjj]

[ obezvod-
njavanje |

dlaganie retman + retman +
‘: ganj \ upotreba ‘upotreba \ ‘odlaganje\
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o izmedu detekcije problema i odluke o sudbini
sedimenta

* neprihvatljiv rizik po zivotnu sredinu,
* glavno uklanjanje,

* odrzavanje i

« zastita od poplava.




Primenjljivost tehnike tretmana

¢ Odluka o primenijljivosti zavisi od viSe faktora
Npr. fiziCko-hemijske karakteristike sedimenta

¢ U mnogim slucajevima postoji veza izmedu distribucije veliCine
Cestica i zagadenja sedimenta

¢ Finije Cestice I visi sadrzaj organske materije u sedimentu dace
veCi sadrzaj zagadenja

¢ Pred-selekcija tehnika tretmana

| 4
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Tehnicki Kriterijum

Vrsta sedimenta

Nivo zagadenja

Vrsta zagadenja

prah/ . .. :

Vrsta tretmanalprocesa prah pesak pesak nizak | srednji | visok organsko | neorgansko
Odlaganje u otvorenu vodu + + + + +/- - + +
Injekciono izmuljivanje + +/- + +/- - + +
Klasifikacija +/- + + + + + + +
Sortiranje +/- + + + + + + +
Isparavanje + + + + + + + +
Mehanic¢ko obezvodnjavanje + + + + + + +/- +
Hemijska ekstrakcija + + + +/- + + +
Termalna desorpcija + + + +- + + + -
Bioloska redukcija +- + + + + +/- + +-
Hemijska oksidacija + + + +- + + + -
Termalna oksidacija + + + +- + + + -
Hemijska imobilizacija + + +/- + + + +/- +
Termalna imobilizacija + + +/- + + + +/- +
Podvodno kontrolisano odlaganje + + + + + + + +
Nadzemno odlaganje + + + + + + + +
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é Mogu se kombinovati sve opcije tretmana i odlaganja

¢ Ukoliko nema mogucnosti za odlaganjem sedimenta, na kraju lanca
tretmana mora se naci korisna upotreba izmuljenog materijala

Selection of Treatment Chains

¢ Glavni faktori koji opredeljuju
primenljivost tehnologije su

: ) . STEP 1: Preselection %ﬁ%ﬂ%ﬁ
osobine sedimenta | =

, v » . Type of dredged material \\all posmble chams _
mogucnost koriscenja T ener o "
proizvoda kao gradevinskog 1 S
materijala ili, uopsteno, . Performance of
korisne ponovne upotrebe. . ProduciReauirements (5 (5 (9 (9 5\
| Technical feasible chains .
STEP 2: Criteria .y rLJ_J
é Nema resenja na nivou Evrope, jer se korisSn@ ~ economical  Environmental  Socia
upotreba mineralnog otpada regulise .rh_iﬂtﬂ =

nacionalnim zakonodavstvom \ Preferred ohains

—— T
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lanci
tretmana -
prezentovani
u Holandiji

hemiju okoline

= N WS
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Relocation Sediment
Sub-aquatic 3 |’ Sul ous depot ||
disposal Sediment
In-situ
Water body
treatment biological / chemical conditioning Sadiment
treatment land-farming / ripening Sediment
Up-land |’ DI | Iil
disposal dewatering Sediment
e
Up-land i: i ; ranulate 2
treatment dewatering stabllisation  Sediment ‘”‘ 5:35 L".- ﬂ!ﬂt‘ﬂ-lﬂhlr -g
o = ee:
Up-land Silt beneficial use
dewatering
treatment Sand e e
sapaml on Constr al

Up-land Silt

dewatering thermal processing

Artificial products

treatment San
separallon Construction material
All types, Sandy / silty, silty,
[ clean 2] maderata K modearate Etate ol the art State of the scientific and
(4] Sandy, [5] Sandy/silty, [ siitv. technical knowledge
PAHs/ oil rich cocktail rich cocktail

Dostupni lanci tretmana su u funkciji na velikoj skali ili su postigli standard

\ da je moguce ih primeniti na velikoj skali
—

total cost



Centar
1zvrsnosti za
hemiju okoline i =4 -
@ Ograniéenja
rizika
é Ocena opcija ftretmana i odlaganja sedimenta sagledavanjem
odrzivosti: primena alata za integrisanje ekonomskih, socijalnih i

Kriterjuma zivotne sredine u strategiju ocenjivanja

¢ Opcije:

- ekonomski izvodljive EKONOMIJA
- obezbeduju zastitu zivotne sredine

- prinvatljive od zainteresovanih strana

6 Izazov: objediniti raziicite tipove ~~ ZIVOTNA DRUSTVO
informacija relevantnih da podrze SREDlA
procedure donosenja odluka

-
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Ekonomska ogranicenja

¢ Troskovi tretman Cesto visoki - fondovi za kontinualno finansiranje
aktivnosti izmuljavanja nisu dovoljni - dodatno optereCenje za
drustvo

¢ Zavisno od lokacije i drustvenog pritiska

spremnost da plate
Euro/m’

Tesko zagadeni sediment u
naseljenim zonama,
ekoloski vaznim zonama

é Praksa: ljudi =0

NnISuU spremni
‘v Tesko
da plate ViSe zagadeni
sediment u
od toga industrijskim
Zonama

I Lagano
10 [_ zagadeni
“_sediment __—

NIZAK Rizik VISOK
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é Vazan Cinilac evaluacije troskova je trziSte za korisnu ponovnu
upotrebu - vazno je imati trziste za proizvode.

¢ Cist sediment je prodizvod za Zivotnu sredinu jer obezbeduje
Cisto staniste za organizme




FRiock benefivial uss options

- Engiresred uzses

Agriouburaliprod uct yees

Errvironm=ntal enhanceme=nt

— Land creation - Consinuclion mat=nioks — Upland habiats

— Land improvement — Fizhanss mprovemen
- Offshere bsrms

- Zhore protedion

— Bsplaosment fll

Growel ard sand bensfivial uss options

Ergiresred uses

Agricuburaliprod uot ees

Erwironm=ntal enhancement

— Land creation - Consinuclion mat=niaks — Upland habiats

- Land improvsment - Fizhari=s mprovemsn
- Offshore barms

— 3hore protedion

— Paplac=mert bl

Consalidated § ripered clay b=neficial use options

Engiremsred uses

Agricuburaliprod ot uses

Errvirerim=ntal enhancerment

- Land creation

— Land improvement
- Dffshore berms

— Zhore protedion

- dgquaculbre
— Conginelion matsrioks

— Watland creation
- Upland habibabs
- Fizhari=s mprovemsn

Silt{ soft olay benefivial use aptions

Ergiremsred uses

Agriouhuraliprod vt yses

Errvirerim=ntal enharicerment

- Land creation
- Land improvement

- Tapsail

- Aguacubre
— Conglnaction matsnok

— Wstland oreation
- Upland habibabs
- Fizhari=ss mprovemsn

Mixture beneficial use options

Engiresred uses

Agricuburaliprod ot uses

Errvirerim=ntal enhancerment

- Land creation - Tapsail - Wetland oreation

— Land improwsment - Aguazulbre — Upland habibats

- Oiffshore barms — Constnuclion mat=niaks - Fishanss improvemsn
- Capping

— B=splaosment bl

Cament Bensficial uss options

Ergiremsred yses

Agriouturaliproduct yses

Enwirorimantal =nharicerme=nt

— Conginelion matsrioks

LW benefivial use aptions

Ergirmsrad uses

Agriouburaliprod uct yees

Errvironm=ntal enhanceme=nt

— Capping
— B=splaosment bl

- Aguacubre
— Caonsinaclion matsnioks

Briks b=neficial uss options

Ergiresred uses

Agricuburaliproduct uees

Erwironm=ntal enhancement

— Construction matsrnisls




@ Drustvena ogranicenja

¢ Pored troskova, prinvatljivost reSenja je osnovna

¢ RazliCite tehnologije mogu biti dobre za zivotnu sredinu i jeftine,
ali neprihvatljive od strane javnosti (na odlagalistima se
primenjuje princip NIMBY (eng. Not In My Back Yard, ne u
moje dvoriste), kao i proizvod tretmana

¢ Svaka opcija tretmana prevodi izmuljeni materijal u proizvod
| kasnije moze biti Cist sediment; pesak, cigle i sl.

¢ Prvo sagledavanje pri izboru tretmana treba da je “da li su ovi
proizvodi prihvatljivi za privatne i javne korisnike?”

-—
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é Veoma vazno je ukljuciti javnost i druge zainteresovane strane u
proces donosenja odluka opcija odlaganja.

¢ Podrska javnosti je kritican faktor ne samo za lokaciju odlaganja, vec
takode za lokaciju tretmana i korisne upotrebe

B0l @
THE
E'?éo D r_ll THE

ﬂaﬁ
m T ___h 3

Ges

éﬁ% ! Artistfif:_-—\? Q{&;\\]}E

Raﬁrogudion rights abtainable from
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¢ Glavni princip je da izmuljivanje i tretman treba da su upravljeni
koliko je moguce u liniju sa prirodnim procesima.

¢ Najomiljenije opcije za upravljanje izmuljenim materijalom treba da
su prirodne, kao sto je:
- relokacija ili

- ponovna upotreba izmuljenog
materijala kao dubriva za

zemljiste.
¢ Idealno rangiranje opcija - odrziva relokacija
upravljanja
é ‘sakriveni' uticaji na s> korisna upoteba (direktno ili

nakon tretmana)

- poverljivo odlaganje
A

Zivotnu sredinu




é zastiti segmente zivotne sredine za koje ne postoje kriterijumi kao sto je
granican vrednost

¢ Primer novog nacina ocenjivanja je razvoj metodologije ocene zivotnog
ciklusa

il Donosenje odluke: najbolja dostupna tehnika

Opcije
Kriterijumi ikunnmski Zwotni sredina D'T“"E“i
troskovi, budZet ifi"mt"i Bioeseii, prihvatljivost
Alati za korist, razvoj ciklus procena rizika i )
podkriterijume | |nfrastruktura caposiavanie
trzista obrazovanje
Y
\
IskoriScenje Globalno Potraznja : .
\ resursa zagrevanje za zemljom Ekotoksikologija

Globalno Regionalo / lokalno
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¢ Od velike vaznosti su troskovi razlicitin opcija tretmana — veoma
zavise od specificnin  okolnosti (npr. skala tretmana, troskovi
odlaganja)

¢ Primena jednostavnih tehnologija (npr. odvajanje peska, obrada
zemljista, ripening (sazrevanje) i stabilizacija): mala koliCina
sedimenta moze biti prevedena u korisne proizvode

¢ Unapredene tehnologije (npr. termalna imobilizacija): mogu se
tretirati visSe zagadeni sediment i ostatak nakon odvajanja peska

¢ Troskovi podvodnog kontrolisanog odlaganja sedimenta su nizi
za velike lokalitete

¢ Jos je neophodno steci iskustvo primene termalne imobilizacije

\ na velikoj skali i trziSni potencijal proizvoda

Troskovi tretmana i odlaganja




¢ Jednostavne tehnologije (odvajanje peska i obrada zemljista/ripening
(sazrevanje)) — generalno su samo malo skuplje od odlaganja

¢ Troskovi stabilizacije i termalne imobilizacije su znacajno visi
Podvodno kontrolisano odlaganje je je jeftinije od nadzemnog odlaganja

¢ Kontrolisano odlaganje je jeftinije i reSenje u skladu sa zivotnom srednom,
ako je dobro dizajnirano, konstruisano i praceno.

[ 100

€/m?

70
52
Rang troskova ex-situ T
termalnih tretmana (LWA- 50 J. | 28-43 €
lagani agregati, SAD — - 1

35 35

| 4

120

podvodno odlaganije) SAD
poredeno sa troskovima 7-36¢€
odlaganja ili relokacije.

0 - - - Relocation

Thermal Bricks LWA Melting 1.5-5€
Treatment
NL
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¢ Poredenje razlicitin tretmana i opcija odlaganja — treba porediti
sve koristi (ekonomske i drustvene) izrazene u evrima sa
troskovima upravljanja izmuljivanja

Ekonomski sektor Drustveni sektor
* plovidba * ekologija
* ribolov  Urbana zivotna sredina

voda za pice
zastita od poplava

* poljoprivreda
* rekreacija

é Za korisnu upotrebu na velikoj skali imperativ je razviti trziste za
primenu izmuljenog materijala | proizvode tretmana izmuljenog

\. Mmaterijala
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~ Nauka Veliki broj
sama ne moze da garantuje uspesnu primenu Zainteresovanih Strana

izmuljenog materijala za korisnu upotrebu

konsenzus
(naroCito oko vremena i novca)

¢ Dugotrajno planiranje

¢ ldentifikacija ekonomskih i drustvenih koristi
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¢ Troskovi se mogu smanjiti prema ekonomiji obima, tj. ukoliko je
prisutan dugotrajni angazman vlasnika problema

é Saradnja javni-privatni sektor je vazan alat za optimizaciju
troskova, smanjenje rizika i nalazenje reSenja za korisnu
upotrebu sedimenta

é Pametno i inovativno ugovaranje projekata izmuljivanja na
velikoj skali

¢ Kombinacija nekoliko ciljeva npr. kontrola poplava, remedijacija i
odrzavanje

-—
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¢ |zmuljivanje | tretman sedimenta moraju biti ukljuceni u upravljanje
recnim basenom

¢ Navedene aktivnosti ne treba da proizvedu nezeljen uticaj u reCnom
basenu bilo gde i bilo kad

é ReSenje treba doneti na nivo celog recnog sistema i u tesnoj
saradnji sa zainteresovanim stranama sagledavajuci odrzivu
vremensku skalu jedne generacije (30 godina).

Upravljanje na nivou recnog basena

E_II_I
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¢ Udruzeni napor vlasti duz reCnog basena da bi se postigli ciljevi
nacionalne i politike EU i uskladivanje sa legislativom duz
rechog basena

¢ Harmonizacija metoda ocenjivanja u recnom basenu i izmedu
drzava da se izbegne transport i tretman ili odlaganje bazirano
na razlicitm standardima - koordinacija upravljanja
sedimentom/izmuljenim materijalom duz prekogranicnih recnih

\ basena
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¢ Sve tehnike tretmana i kontrolisanog odlaganja su dostupne - svaka
inovacija koja vodi ka efikasnijoj tehnologiji je pozeljna
¢ Tretman i kontrolisano odlaganje ne treba uvek sagledati kao suprotne

opcije - obe tehnike mogu biti uskladene sa zivotnom sredinom i mogu
biti komplementarne

¢ Uzimajuci u obzir regionalne uslove u vodenim sistemima, neophodan
je izbalansiran koncept tretmana i odlaganja, sagledavajuci sve
aspekte tehnickih, ekoloskih i drustveno-ekonomskih zahteva.

¢ Tretman izmuljenog materijala je koristan samo ako vodi ka manjem
odlaganju i/ili manjim troskovima tretmana. To znacCi da se proizvodi
tretmana primenjuju u praksi uz prihvatljive troskove.

¢ Treba isprobati primenu tehnologija na velikoj skali, sagledati logistika i
trziste za proizvode.




@ PREPORUKE ZA DALJA
ISTRAZIVANJA

¢ Komplikovano je za evaluaciju proucavati odrzivost nekih dobiti kao
Sto su redukcija koris¢enja prostora, klimatske promene ili ponovna
upotreba sekundarnih materijala radi zamene primarnih izvora.

¢ Unapredenje donosSenja odluka: Predlaze se sprovodenje istrazivanja
u oblastima koje nam daju neophodne parametre ili bolje alate za
evaluaciju dobrobiti kao Sto su ‘pejzaz', ‘upotreba prostora’, itd.

¢ Metodi | standardi istrazivanja treba da obuhvate | sadasnje znanje
(“know-how”) o dugotrajnim efektima (zivotni ciklus sedimenta i
produkata) i razliku izmedu rezultata bioloSkih i hemijskih metoda
primenjenih na sediment 1 proizvode tretmana.

-




HVALA NA PAZNJI!!!



