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CILJEVI INSTRUMENTI

Pracenje statusa i trenda Zakoni (obavezujuéi)
kvaliteta sedimenta

L _ _ Direktive (obavezujuci
Izmuljivanje sedimenta, radi:

Dekreti (obavezujuci)

« Ekonomskih razloga (odrzavanja
vodotoka za potrebe plovidbe, dobijanja
korisnih sirovina)

* Drustvenih razloga (npr. uredenja plaza)
« Zastite Zivotne sredine (remedijacije Konvencije (najcesce nisu
zagadenih podrucja) obavezujuce)

Preporuke - nacionalne, medunarodne
(najéesce nisu obavezujuce)
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Pitanje odrzivog upravljanja sedimentom je zapravo podeljeno na dva pitanja:

| S Sta raditi sa izmuljenim
Gde i kada izmuljiti? materijalom?

Trenutna legislativa EU

Odgovor na ovo pitanje uglavnom ukazuje na

uglavnom leZi u primeni neophodnost
WFD, Direktivi o zastiti [l °dgovarajuceg odlaganja

stanista, i Direktivi o izmulienod matefljalaL

PROCENA RIZIKA proceni uticaja na skladu sa principima
Sivotnu srediny. kao onemogucéavanja Sirenja

SR : zagadenja u okolinu
p”mrr?é]tlorc]iicl;(l)%riljglmh putem vode, zemljiéta,

vazduha, ili kroz lanac
ishrane.
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Upravljanje otpadom
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Upravljanje vodama
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Veci deo legislative u oblasti upravljanja akvaticnim
ekosistemima razvijen je sredinom 70-tih i
poCetkom 80-tih, praceno jos jednim talasom
pocCetkom 90-tih, koji je razvijen u cilju spreCavanja
zagadenja okoline odredenim supstancama, iz
odredenih izvora i procesa, i zasniva se na zastiti
okoline primenom korisniCkog pristupa.

Ovakav pristup
je rezultovao
Zznacajnim
brojem
Direktiva:

-
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Procena uticaja na zivotnu sredinu (97/11/EC)

Direktiva o opasnim supstancama (76/464/EEC)

Direktiva o kvalitetu vode za uzgoj slatkovonih riba (78/659/EEC)

Direktiva o kvalitetu vode za sakupljanje i uzgoj Skoljki

(79/923/EEC)

Direktiva o kvalitetu vode za kupanje (76/160/EEC i revizija

2006/7/EC)

Direktiva o kvalitetu podzemnih voda (80/86/EEC)

Direktiva o zahtevanom kvalitetu voda namenjenih za crpljenje

vode za pice (75/440/EEC)

Direktiva o potrebnom nivou prec€iS¢avanja komunalnih otpadnih

voda (91/271/EEC)

Direktiva o stanistima (92/43/EEC) i stanistima ptica (79/409/EEC)

Direktiva o zastiti voda od zagadenja nitratima (91/676/EEC)

Instrument za preventivno upravljanje zastitom
Zivotne sredine.

KontroliSe ispustanje opasnih supstanci u vodu.

Obezbeduje kvalitet vode neophodan za zdrav
uzgoj riba i Skoljki sa ciliem smanjenja rizika od
trovanja konzumiranjem.

Obezbeduje kvalitet vode za kupanje, a revizija
uklju€uje mikrobioloSke parametre, i ima za cilj
poboljSanje kvaliteta vode i akcija upravljanja.

Zabranijuje direktno i indirektno ispustanje u
podzemne vode supstanci sa Liste 1, a ograni¢ava
ispustanje supstanci sa Liste 2 prioritetnih
supstanci.

Obezbeduje kvalitet vode namenjene za dobijanje
vode za pice.

Stiti okolinu od degradacije uzrokovane
nedovoljnim stepenom preciS¢avanja komunalnih
otpadnih voda.

Obezbeduju kvalitet vode sa ciljem o€uvanja
prirodnih stanista.

Snizavanje zagadenja povrSinskih i podzemnih
voda nitratima iz poljoprivrednih izvora.

S
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* predstavlja najznacajniji zakonski instrument u
oblasti upravljanja vodama

* primenjuje holistiCki pristup istovremenom
kontrolom emisije i uspostavljenjem standarda
kvaliteta,

* uvodi sistem upravljanja i planiranja na nivou
recnih slivova

* obezbeduje “ekosistemski” pristup zastiti
okoline, nasuprot “korisnickom”

-
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WEFD c¢e postepeno staviti van snage nekoliko ranije donetih Direktiva i
drugih pravnih akata:

* Do 2007. godine — Direktive o kvalitetu povrSinskih voda namenjenih za
ljudsku upotrebu (75/440/EEC), i u vezi sa njom Direktiva o metodama
merenja (79/869EEC) i o razmeni informacija o kvalitetu povrsinskih voda
(77/797/EEC).

* Direktive vezane za uzgoj riba i Skoljki (78/659/EEC i 79/293/EEC) gube
svoj smisao nakon sto Planovi za upravljanje reCnim slivovima postanu
operativni 2013. godine, jer ¢e njima biti odredeni ciljevi kvaliteta voda koje
zahtevaju zastitu.

* Direktiva o podzemnim vodama (80/68/EC) ¢&e biti u potrebnoj meri
inkorporirana u planove.

Na snazi ostaju sledece Direktive:

o vodi za kupanje, o stanistima ptica, o vodi za pice,
akcidentnim situacijama, uticaju na zivotnu sredinu,
otpadnom mulju, tretmanu otpadnih voda naselja,
produktima za zastitu bilja, nitratima, stanistima i
integralnom spre€avaniju i kontroli zagadenja (76/460,
79/409, 98/83, 96/82, 85/337, 86/278, 91/271, 91/414,
91/676, 92/43 i 96/61).
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* Npr. ¢lan 16.7 koji kaze “the
Commission shall submit proposals
for quality standards applicable to WFD implicira
the concentrations of the priority

substances in surface waters, pracenje kvaliteta
sediments and biota”. sedimenata kao

integralnih delova

akvatic¢nih
. “Ekosistemskim" naéinom ekosistema.
koncipiranja propisa i regulativa o
kvalitetu ambijentnih voda, zemlje
EU uvode nove parametre - pored
fiziCko-hemijskih i mikrobioloskih
parametara uvode se i bioloski

’ parametri éime je okvir monitoringa
\ prosiren na sediment i biotu.
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Postoje brojni nacini na koje pracenje kvaliteta sedimenta moze biti
ukljuceno u procenu kvaliteta | ekoloskog statusa akvaticne sredine:

Sediment je integralna
komponenta akvati¢nih Predstavlja vazan put
sredina i moZe predstavijati izlozenosti biote polutantima.
sekundarni izvor zagadivanja.

Predstavlja matriks koji takode Predstavlja matriks na koji

statusa”. standardi kvaliteta.

WFD daje okvire u okviru kojih se problem
sedimenata mora i moze resavati na lokacijama na
kojima je narusen ekoloski status zbog degradiranog
kvaliteta sedimenta.
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Koja
supstanca
(supstance) u
sedimentu

Dalije prouzrokuje
sediment toksicnost?

toksi¢an?

.-

Koja je
koncentracija
supstance u
sedimentu
koja
prouzrokuje
toksican
efekat?

Ne postoji
jednostavan
metod koji bi
merio sve
uticaje
zagadenog
sedimenta u
Isto vreme i na
sve organizme.
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* razliite osetljivosti razliCitih organizama prema razliCitim vrstama
polutanata

» uticaja prouzrokovanih prisustvom polutanata koji se ne odreduju

* sinergistickog ili antagonistickog uticaja polutanata,

* pojave zagadujucih materija u razliCitim hemijskim oblicima (npr.
metali) Sto znacajno utiCe na njihovu toksicnost, kao i

* interakcija i raspodele zagadujucih materija izmedu razliCitih faza
Sto znacajno utice na njihovu pokretljivost i biolosku aktivnost
Izazivajuci pozitivan ili negativan uticaj na BIODOSTUPNOST

-
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HIDRAULICKA HEMIJSKA

\ MOBILIZACIJA MOBILIZACIJA
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Postojanje usaglasenih
kriterijuma kvaliteta za
sediment (SQC -
Sediment Quality
Guidelines) bi olaksao
proces donosenja
odluka u upravljanju
sedimentom.

Postojece metode razvijanja
kriterijuma kvaliteta:

Kombinovani pristup
(konsenzus pristup)
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EMPIRIJSKE metode su bazirane na poredenju koncentracija

supstanci u sedimentu i uocenih bioloskih efekata (rast,
smrtnost, reprodukcija), narocCito za organizme bentosa.

» Bazirane na velikoj bazi podataka o koja korelira nivo
kontaminacije i efekte.

Prednosti:

« Uzrok uocenih bioloSkih efekata se najceSce ne moze
prepoznati (lazno pozitivni i lazno negativni rezultati)

Nedostaci: * Ne reSava pitanje biodostupnosti (bazirane su na ukupnim

\ koncentracijama polutanata).
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TEORIJSKE metode se zasnivaju na modelu ravnotezne raspodele koji
pretpostavlja da se jedinjenja raspodeljuju izmedu sedimenta i porne vode, pa se

maksimalno dozvoljene koncentracije za sediment izvode iz maksimalno
dozvoljenih koncentracija jedinjenja u vodi koje su bazirane na podacima za
toksicnost akvaticnih organizama.

Prednosti: » Bazirane su na fundamentalnim toksikoloskim principima.

» Nemogucnost procene sinergistickih ili antagonistiCkih
efekata usled prisustva drugih kontaminanata.

* Primenjene samo za hidrofobna nejonska organska
jedinjenja i neke metale.

Nedostataci:
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1,000 | SQC - ireverzibilnim model

Kriterijum kvaliteta za

0.1 - vodu za 1,4-dihlorbenzen
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- Koncentracija u vodi (mg/l)

Koncentracija u sedimentu (ug/g)
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KOMBINOVANI PRISTUP (konsenzus pristup) kombinuje

prethodne dve metode izvodenja kriterijuma kvaliteta (korelativni |
ravnotezni metod).

Koristi prednosti prethodna dva metoda.
Moguce utvrditi uzrok uocenih efekata.
Uzima u obzir efekat smeSa kontaminanata.

Prednosti:

Neophodna validacija.
Cesto precenjuje biodostupnost.

Nedostataci:




Centar

izvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu

rizika

10D -T

i GO

100

10

01 3 : "

0,01 n

O] = I i
0] 505

T g et 3
]

0,001 Iovels —N

As ©d ©Cr ©Cu MWy MW Ph  Zn THBT FPCBs Tois  Towl

PaHs DOT

mg / kg dw

Chemicals

& TEL m FEL + EAL & ER = LAET ¥ HAET + TEC
= MEC = FEC = Cogex AL1 = Cedex AL2 = Duach Targe  Duich Aclion = AZT
= V1 Fiba @ &l = V2 Aibs el al = EAC Qoo 1 = EAIC Clepar 2 — Belgum 1 Bakgipm 2 = Frarce 1
= Franca = CGamany 1 = Gamany 2 = Swepdar 1 = Sweackan 2 Finland 1 = Finland 2

(DelValls i sar., 2004)




Centar

izvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu

rizika

PROBLEMI: Zbog ovih problema, i nesigurnosti
oko izvodenja kriterijuma kvaliteta,
upotreba kriterijuma kvaliteta kao
“pass/fail” kriterijuma je najcesce
nedovoljan pristup procene kvaliteta
sedimenta.

* Nepostojanje homogene klasifikacije sedimenta

* Nepostojanje usaglasenih kriterijuma kvaliteta
sedimenta

* Nedostatak podataka o referentnim uslovima
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FiziCko-hemijski pokazatelji

PokazateIJI~Toksiénost

in-situ stanja

Upravljanje zashovano
na proceni prisustva

Upravljanje zasnovano

na proceni efekata

opasnih supstanci




3] procenu

izika ukupnih koncentracija za procenu kvaliteta
sedimenta

GENERALNI PROBLEM: kori$éenje

Akumulirana
frakcija

Receptor

Dostupna frakcija

Ukupna koncentracija PAH
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izika — metode za merenje biodostupnosti
Indirektna merenja Direktna merenja
(surogat)
Ul | craci
Ekstrakcije ?
Hemijske metode rastvaracima
Ekstrakcije na O

adsorbentima

Uredaji za uzorkovanje
koji oponasaju
bioloSke sisteme

Bioloske metode Testovi toksicnosti Bioakumulacija

\ Biomarkeri, biosenzori
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Metode za odredivanje biodostupnosti

nisu standardizovane,

» 0sim sekvencijalne ekstrakcije prema BCR, a za
ovu metodu Cak postoji referentni materijal.

Ovaj pristup je | dalje previse skup za

rutinski monitoring.
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Neophodna istrazivanja radi potpunog razumevanja procesa koji
definiSu biodostupnost i razvijanja kvantitativnin opisnih modela za
OVe procese.

Bolje razumevanje biodostupnosti polutanata, ne samo kroz
modelovanje, vec i empirijsku kvantifikaciju biodostupnosti, je od
presudnog znacaja za:

» procenu toksikoloskog rizika zagadenih podrucja

* procenu ocekivanog smanjenja rizika kao rezultata remedijacije
zagadenih podrucja

Neophodno razvijanje hemijskih i bioloskih testova za brzu i laksu
procenu biodostupnosti, a time | kvaliteta sedimenta | procenu rizika
po okolinu.
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» Uklanjanje zbog remedijacije — zbog ispoljavanja negativnih
ekotoksicnih efekata, odnosno ugrozenosti povrsinskih i
podzemnih voda i zivog sveta

* |zmuljavanje zbog odrzavanja vodotoka (plovidba, nivo vode)

* |zmuljavanje zbog izgradnje npr. luka, uredenja plaza

* Ako se primeni Okvirna Direktiva o otpadu (75/442/EEC,
modifikovana odlukama 91/156/EEC i 96/350/EEC), proizilazi
da sediment nakon izmuljivanja automatski postaje otpad bez
obzira na nivo kontaminacije.

-
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n Kada izmuljeni materijal postaje
opasan otpad?

* 17 05 “soil (including excavated soil from contaminated sites),
stones and dredging spoil”

+ 17 05 05 - “dredging spoil containing dangerous substances”

+ 17 05 06 - “dredging spoil other than those mentioned 17 05 05"
* Prakticno, osim kada se izmuljivanje vrsi zbog remedijacije koja je

rezultat znacajne kontaminacije, izmuljeni materijal se obicno

klasifikuje kao bezopasan prema hemijskim kriterijumima datim u
Evropskom katalogu otpada

* Annex |.B - otpad koji sadrzi bilo koji konstituent dat u Anex-u |l i
ima bilo koje osobine date u Anex-u lll:

+ Kategorija 23. “soil, sand, clay including dredging spoils”
* Anex Ill — Osobine otpada koje ga Cine opasnim:

+ Osobina H14 “Ecotoxic” — supstance koje predstavljaju ili mogu
predstavljati trenutan ili odlozen rizik za jedan ili viSe sektora

\ zivotne sredine
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|lzmuljeni materijal

Cist i bez negativnih Zagaden
ekotoksicnih efekata  I—]- L

bezopasan

OTPAD
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Postoje misljenja da zbog karakteristika i ekoloske uloge sedimenata
u prirodnim vodama, primena regulative koja se odnosi na “man-
made” otpad nije u potpunosti primenljiva i odgovarajuca za
sedimente.
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* Qvo nesumnijivo dovodi do povecanja troskova odlaganja
| uglavnom predstavlja ozbiljnu barijeru sprovodenju
programa remedijacije zagadenih podrucja.

» UobicCajena alternativa jeste privremeno deponovanje u
posebno konstruisanim deponijama u kojima su
zagadeni sedimenti Cuvani u skladu sa principima
onemogucavanja Sirenja zagadujucih materija u okolinu.

» Medutim, ovakve deponije zahtevaju veoma pazljivo
upravljanje i “after care” monitoring.

- @@
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Rukovanje izmuljenim materijalom

* Odlaganje muljeva na poljoprivredno zemljiste
radi unapredivanja njegovog kvaliteta;

» Upotreba kao inertnog otpada pogodnog za
gradevinske radove;

» Odlaganje izmuljenog materijala duz malih
vodotoka iz kojih su izmuljeni, ili premestanje u
povrsinske tokove pod uslovom da su
zadovoljeni odgovarajuci uslovi (pre svega
kvalitet sedimenta).

-
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Ovi izuzeci obezbeduju mehanizme
kojima se podstiCe ponovna
upotreba sedimenata, ali primena
bilo kojeg izuzetka ZAHTEVA....
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Depozicija
sedimenata na
obalama
vodotoka
(kanala, reka)

Sediment i zemljiste

Erozija zemljista
i suspenzija u
vodotocima

Pitanja
upravljanja
zemljistem i

sedimentima su
povezana na
nekoliko nacina: Depozicija
sedimenata
na
podrucjima
plavijenja

Sedimenti su u
nekim
zemljama EU
(npr. Holandija)
integrisani u
strategiju
upravljanja
zemljistem
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« SAD i Kanada — prvi razvili testove
toksicnosti za sediment, kao |
regulatorne instrumente za monitoring i
kontrolu zagadenosti sedimenata.

« U Evropi su istrazivanja i zakonska
regulativa u oblasti manje koherentni
jer drzave Clanice Evropske unije
razvijaju kriterijume kvaliteta i strategiju
monitoringa nezavisno jedna od druge.

-
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EU za sada ne
propisuje
kriterijume kvaliteta
sedimenta.

WFD pominje
sediment u vezi
izvodenja EQS

EQS treba biti
razvijen za
prioritetne

supstance kada je
Kow> 9 ili Kqy > 37

EQS za istalozeni
sediment ili
transportni?

Osnova za izvodenje
kriterijuma kvaliteta?

« Kompleksna
* | dalje stvar diskusije

EQS za sediment
ili biotu?

S Stepen zastite

« PNEC ili zavisno
od organizma?

EQS obavezujuci

lli prekidac za
dalja istrazivanja?
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IDENTIFIKACIJA
PROBLEMA

* Monitoring (Sistem
klasifikacije)

* Procena rizika (TRIAD
pristup)

REMEDIJACIJA

» Podsticanje operacija izmuljivanja

 Bolja koordinacija zainteresovanih strana

* ViSe lokacija za odlaganje (narocCito podvodnih)

» PaZzljiv izbor opcije remedijacije - bolje sagledavanje troskova i koristi od razli€itin
opcija upravljanja sedimentom nakon izmuljivanja u cilju davanja prioriteta onim sa
najvecom koriSC€u - stimulisanje inovacija kroz pilot-projekte
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Vrednost UP qzorem_a Izuzetno zagadeni sedimenti. Obavezna
(teSki metali) o ee Mevs e s x . tee s s
, remedijacija. CiSCenje i Cuvanje u deponiji bi bilo

% -
neophodno radi zasStite okoline od zagadenja.
Vrednost intervencije>
|

Telst vrednost

)

Klasa 2 :

. Neznatno zagadeni

Vregnost limita > et
Klasa 1 Raspodela bez mera zastite
- u pojasu Sirine 20 m.
Ciljna vrednost:
Klasa 0 Prirodni fon. Sedimenti mogu biti
koris¢eni bez posebnih mera zastite.

-
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1Zvrsnosti za
hemiju okoline i

procenu
rizika

Bazira se na dve

grupe vrednosti koje
su izvedene na Ciljna vrednost Interxentr;a
osnovu ravnoteznog vreanos
modela:
nivo zanemarljivog nivo izuzetno
”Z'm 88 .cl’.kf(!/'nu visokog rizika (pri
(1711001l 1% kojem je 50% vrsta u
maksimaino ekosistemu
dozvoljenog nivoa ugrozeno), a u obzir
rizika po okolinu pri je uzet i maksimalno
kojem je 5% vrsta u dozvoljen rizik za

ekosistemu jjude
\ ugrozeno)
7
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1zvrsnosti za
hemiju okoline i

procen Procena rizika (za 3. i 4. klasu)

rizika

e
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1Zvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu
rizika

Potreba za revizijom:

Rastuci konsenzus da biodostupnost treba biti kljucni
element u postupku procene rizika

Neophodna istrazivanja radi potpunog razumevanja
procesa koji definiSu biodostupnost i razvijanja
kvantitativnih opisnih modela za ove procese.

Neophodno razvijanje hemijskih i bioloskih testova za
brzu i lakSu procenu biodostupnosti, a time i kvaliteta
sedimenta i procenu rizika po okolinu.

1 S ——
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1Zvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu KANADA : preporuke

rizika

Niza vrednost -
Razvijene primenom (ISQGs - Interim V_Issrggdb?g Séf(fsg['_
ravnoteznog modela: Sediment Quality Level)
Criteria)

predstavlja tzv.
privremene
preporuke, dobijene
teorijskim putem i
iznad kojih je teorijski
moguc uticaj na
akvatiCne organizme.

-

koncentracija iznad
koje je empirijski
verovatan uticaj na
akvatiCne organizme.
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6 et USEPA: preporuke

rizika

Izvedene na osnovu kombinovane metode (konsenzus pristupa)
MEC - Midpoint Effect

TEC - Treshold Effect Concentration PEC - Probable Effect

Concentration Concentration
+ MEC=(TEC+PEC)/2

PEC

|

MEC

|

Nivo 2

TEC

| Nivo 1

|
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éliffni‘iﬁi‘ziim USEPA:
Jocent PROCENA POTENCIJALNE TOKSICNOSTI
METALA U SEDIMENTU NA OSNOVU
ODNOSA SEM | AVS

Kiseli-isparljivi sulfid (acid-volatile sulfide-AVS) je jedna
od najvaznijih hemijskin komponenata koji kontrolisu
aktivnost i dostupnost metala u pornoj vodi anaerobnih
sedimenata.




CCI‘)IE]]'
@ KLASIFIKACIJA SEDIMENTA NA OSNOVU
ODNOSA [SEM]-[AVS]

Klasifikacija Kriterijum

Grupal | [SEM]-[AVS] > 5 mol/kg

verovatni negativni za sumu molarnih koncentracija Cd, Cu, Ni, Pb,
efekti Zn i Ag

Grupal ll [SEM]-[AVS] = 0-5 mol/kg

moguci negativni za sumu molarnih koncentracija Cd, Cu, Ni, Pb,
efekti Zni’2Ag

Grupallll

nemoguci negativni [SEM]-[AVS] koja ne pripada prethodnim
uticaji grupama




Centar
@’I@lﬁlﬁ“"“' Preporuke SedNet za buduéi razvoj u
oblasti upravljanja sedimentom

* Kratkorocni prioriteti
» Standardizacija osnovnih alata za procenu kvaliteta sedimenta
o Srednjerocni i dugorocni prioriteti (rokovi preko 5 godina)
* Integracija kvalitativnih i kvantitativnin aspekata (modelovanje)
» Razvoj komplementarnih alata za procenu kvaliteta sedimenta
 Znaca] i uloga erozije
* /naca] i uloga organske materije

-
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1Zvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu

rizika

Upravljanje sedimentom, |
zagadenim | nezagadenim, |
dalje ostaje kompleksno
pitanje zbog brojnih
pokretackih sila, i slozene i
nedorecCene, ili nepostojece,
regulative.

Medutim, generalni
nedostatak legislative u
oblasti ne bi smeo spreciti
adekvatno upravljanje
sedimentom na lokalnom

\ nivou.
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izvrsnosti za
hemiju okoline i
procenu

rizika

HVALA NA PAZNJI!



