UNIVERZITET U NOVOM SADU

E
= FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

MODEL ZA RANGIRANJE
NESANITARNIH DEPONIJA
PREMA RIZIKU OD
ATMOSFERSKOG ZAGADENJA

DOKTORSKA DISERTACIJA

Kandidat:
Una Marceta

Mentor:
Prof. dr Bogdana Vuji¢

Novi Sad, 2022. godine



YHUBEP3UTET Y HOBOM CAJQY

OBPA3AII - 5a

DAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

K/bYUHA TOKYMEHTALIUJCKA UH®OPMAIIMJA®

Bpcra pana:

JlokTopcka nucepranuja

Hme u npesume
ayrtopa:

YHa Mapuerta

Menrop (TUTYya, UME,
npe3ume, 3Bame,
WHCTHUTYIIH]a)

np Bormana Byjuh, pemoBrm mpodecop, Yuumepsuter y Hosom Cany,
Texuuuaku paxynrer ,,Muxajmo [Tymma*

Hacnos pana:

Mopen 3a paHrupame
atMocdepckor 3arahema

HECAaHUTAapHUX JEMOHWja TIpeMa pHU3UKY Of

Jesuk nyOnukanuje
(rcmo):

Cprcku (aTuHuIA)

DuU3NUKHU ONKC paja:

Crpanwuiia 209
[Nornasspa 6
Pedepeniu 203
TaGena 17
Crnmka 21
I'paduxona 72
[punora 6

Hayuna oGnacrt:

HHxemepcTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPEIUHE U 3allITUTE HA paay

V>ka Hay4yHa 00IacT

(Hay4HA TUCIHILINHA):

I/IH)KCI-LGPCTBO 3alITUTC ) KUBOTHE CPEANHE

Kibyune peun / . .

" yIopaBbakbe  OTIAAOM,  JeOHMjCKM  rac,  IpalikacTe  MarepHje,
p BUILEKPUTEPHjYMCKO OJUTyYHBAbE

OJpeIHUIIA:

Pesume Ha jesuky
paza:

HctpaxuBame CIPOBEACHO y OKBUPY JIOKTOPCKE JAUCEPTAIMje YCMEPEHO je Ha
neduHucambe IONPUHOCA HECAHUTAPHUX JIETNOHK]ja PU3UKY O] aTMOC(HEPCKOTr
3arajema ca acmekra emucuje M armocepcke Aucrep3uje MeTaHa |
OparikacTuX MaTepuja. YTUIaj ogadpaHuX JCMOHKja MOCMATPaH je KPo3 IBE
OJIBOjEHE aHalIN3€e, OJIHOCHO Pa3BHjEHH MOJIEI 33 YCIIOCTaBIbalbe IPHOPUTETA Y
TIOTJIely CaHallMje eMOHMja, TPUMEELEH je Ha MOMEHYTa JBa aclieKTa pH3HKa.
VY 1pBoj (asu CHpoOBEICHOT HCTPaXUBamba HICHTU(PHKOBAHH Cy KJbYYHH
KPHUTEPUjYMH Y BHY KapaKTepPHCTHKA JICTIOHH]a, KOje Cy 3Ha4YajHe 3a MPOLCHY
pU3MKa O] eMHcHje M arMocdepcke IMCIep3dje MeTaHa W IpaIIKacTHX
Mmarepuja. [TapanenHo ca npeoM (a3oM cripoBezieHa je u aApyra (dasa, y OKBUPY
KOje je pa3BUjeH MOJIeJl 32 KBAaHTU(DHKAIU]Y CBUX Je(UHUCAHUX KPUTEPHjyMa
U KiacuuKanujy IenoHuja 1o oapeheHuM KaTeropujaMa pu3uKa y oJHOCY Ha
KBaJIIMTaTHUBHE Kputepujyme. [loceban 3Hauaj oBe (ha3e MCTpakuBama Orieaa
Ce y pe3ylTaTUMa CIPOBEJECHOI MOHUTOPHHIA TAJIOKHUX YECTHULA Y OKBHUPY
IBe Benuke rpajacke nenonmje y HoBom Cany u 3pemanuny. Jlasba oOpana
rnojiataka 00yxBaTwia je MPUMEHY METO0]1a BUIIIEKPUTEPH]YMCKOT OJTyIHBabHa
y LHJbY BPEJHOBamba JCMOHM]a Kao pa3MaTpaHHX alTepHATHBA, y3uMmajyhu y
003up pe3ynrare eBalyanyje HICHTH()HUKOBAHUX KpHUTEpHjyMa O]l CTpaHe
ekcriepata. Ha ocHOBY pesynrara ¢uHanHe (asze CTpakMBamba NOCTUTHYT je
OCHOBHHM IIWJb HCTpP@KHBama, OJHOCHO pa3BHjeH je MOJEN 3a paHTHpame

1 AyTop mOKTOpCKE ArcepTaIuje MoTHCao je i mpuioxkuo ciaeaehe Obpaciie:
56 — UzjaBa o ayTopcTBY;

5B — W3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE W €JIEKTPOHCKE BEP3HUje U O JIMYHUM TOJAINMA;

5t — U3jaBa o xopumhemy.

Oge I3jaBe ce gyBajy Ha (aKyaTeTy y MITAMIIAHOM H €JIEKTPOHCKOM OOJMKY M HE KOPHYE CE Ca Te30M.



HEecaHUTapHUX JICTIOHK]a IpeMa 00MMY pH3nKa of arMocdepckor 3arahema ca
oba mocmarpaHa acrekTa. Bamupanuja pa3BHjeHOr Mojeila W3BpLICHa je
CIIPOBEIICHOM CTYH]OM CIIy4aja, KOjoM je MoTBpheHo na ce mpuMeHOM Mo/Iena,
Kpo3 AeduHuCame TOTNpUHOCAa 0JabpaHuX HECAHUTAPHUX JCTOHM]ja 3aral)emy
aMOMjeHTAJHOT Ba3[QyXa, MOTY YCIOCTaBHTH JIMCTE NPHOPHUTETA HPHIMKOM
OJITyYMBamba 0 KOpaluMa Ka lbUX0BOj CaHAIIHjH.

Jatym mpuxBarama
TEME OJ] CTpaHe
Ha/exHoT Beha:

21.04.2022.

Hatym oxOpamne:
(ITonmymasa
onrosapajyha ciyx0a)

Y1aHOBH KOMUCH]E:
(Tutyna, ume,
npe3nMe, 3Bambe,
WHCTUTYIIHja)

Mpencenuux: ap Jlejan Yo6asun, Banpenuu npodecop, Yuusepsurer y HoBom
Cany, ®akynTeT TEXHUUKHUX HayKa

Ynan: np Maja Ilerpouh, nonent, Yuusepsuter y HoBom Cany, ®axynrer
TEeXHUYKHUX HayKa

Unan: np Bopuc Arapcku, Banpennu npodecop, Yuusepsuter y Hoom Cany,
DakynTeT TEXHUYKUX HayKa

Unan: mp Amemuja Bophesuh, penoau mpodecop, Yuusepsurer y Humry,
@dakynATeT 3alITUTE Ha paxy

Unan, merTop: np bormana Byjuh, pexoBau npodecop, YauBep3urer y HoBom
Cany, Texanmuku ¢pakynret ,,Muxajiao I[Tynua"

Hanomena:




UNIVERSITY OF NOVI SAD
FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES

KEY WORD DOCUMENTATION?

Document type:

Doctoral dissertation

Author:

Una Marceta

Supervisor (title, first
name, last name,
position, institution)

dr Bogdana Vuji¢, full professor, University of Novi Sad, Technical faculty
,»Mihajlo Pupin”

Thesis title:

A model for ranking unsanitary landfills according to the risk of atmospheric
pollution

Language of text

(script):

Serbian language (latin script)

Physical description:

Pages 209
Chapters 6
References 203
Tables 17
Illustrations 21
Graphs 72
Appendices 6

Scientific field:

Environmental and occupational safety engineering

Scientific subfield
(scientific discipline):

Environmental engineering

Subject, Key words:

waste management, landfill gas, particulate matter, multi-criteria decision
making

Abstract in
language:

English

The research conducted within the doctoral dissertation is aimed at defining the
contribution of unsanitary landfills to the risk of atmospheric pollution from the
aspect of emission and atmospheric dispersion of methane and particulate
matter. The impact of selected landfills was observed through two separate
analyzes whereas the model for establishing priorities in terms of landfill
remediation was developed and applied to the mentioned two aspects of risk. In
the first phase of the research, key criteria were identified in the form of landfill
characteristics, which are important for assessing the risk of emissions and
atmospheric dispersion of methane and particulate matter. Simultaneously with
the first phase, in the second phase a model for quantification of all defined
criteria and classification of landfills according to certain risk categories in
relation to qualitative criteria was developed. The particular importance of
second phase of research is reflected in the results of the monitoring of
sedimentable particles within the two large landfills in cities of Novi Sad and
Zrenjanin. Further data processing included the application of multi-criteria
decision making methods in order to evaluate landfills as considered
alternatives, taking into account the results of the evaluation of the identified
criteria by experts. Based on the results of the final phase of the research, the
aim of the research was achieved. The model for ranking unsanitary landfills

2 The author of doctoral dissertation has signed the following Statements:
56 — Statement on the authority,
5B — Statement that the printed and e-version of doctoral dissertation are identical and about personal

data,

5r — Statement on copyright licenses.
The paper and e-versions of Statements are held at he faculty and are not included into the printed

thesis.




according to the risk of atmospheric pollution from both observed aspects was
developed. The validation of the developed model was carried out through a
case study, which confirmed that by applying the model, through defining the
contribution of selected unsanitary landfills to ambient air pollution, priority
lists can be established when deciding on steps towards their remediation.

Accepted on Scientific
Board on:

21.04.2022.

Defended:
(Filled by the faculty
service)

Thesis Defend Board:
(title, first name, last
name, position,
institution)

President: PhD Dejan Ubavin, associate professor, University of Novi Sad,
Faculty of Technical Sciences

Member: PhD Maja Petrovi¢, assistant professor, University of Novi Sad,
Faculty of Technical Sciences

Member: PhD Boris Agarski, associate professor, University of Novi Sad,
Faculty of Technical Sciences

Member: PhD Amelija DPordevi¢, full professor, University of Ni§, Faculty of
Occupational Safety

Member, mentor: PhD Bogdana Vuji¢, full professor, University of Novi Sad,
Technical faculty ,,Mihajlo Pupin”

Note:




ZAHVALNOST

Na prvom mestu zahvalnost dugujem svojoj mentorki prof. dr Bogdani
Vujic na svemu Sto mi je pruzila, ne samo prilikom pisanja doktorske disertacije,
vec tokom svih godina zajedni¢kog rada. Draga profesorice, hvala Vam sto ste
bili mentor u pravom smislu te reci, uzor i inspiracija za rast na licnom i
profesionalnom planu. Hvala na iskrenoj, nesebi¢noj i prijateljskoj podrsci,
posvecenom vremenu i pruzenom znanju. NajvecCe hvala sto nikada niste
dozvolili da posustanem, jer ste verovali u mene i onda kada ja nisam.

Zahvaljujem se prof. dr Borisu Agarskom na posvecenom vremenu,
usmeravanju, dobronamernim savetima i nesebi¢no prenetom znanju.

Zahvaljujem se prof dr. Dejanu Ubavinu, doc. dr Maji Petrovic i prof. dr
Ameliji Dordevi¢, koji su svojim znanjem, konstruktivnim sugestijama i
dobronamernim savetima doprineli kvalitetu ove disertacije.

Beskrajnu zahvalnost dugujem svojoj porodici na bezuslovnoj podrsci,
veri, strpljenju i razumevanju koje su mi pruZili u proteklom periodu. Hvala vam
Sto ste mi dali snage da istrajem, ne bih uspela bez vas.

Doktorsku disertaciju posvecujem svojoj najvecoj inspiraciji, cerki Mili i
suprugu Goranu.

Una Marceta



SADRZAJ

1. UVODNA RAZMATRANUJIA ..ttt ettt e e e e et e e e e e e e e annneeees 8
1.1, Predmet iStraZiVan]a .............ueeeieiiiiiiieei e 9
1.1.1. Deponovanje &vrstog komunalnog otpada............ccoevvvviiiiiiii e, 10

O B B T=T o To ] 151 (o = L PP PP P PP PPPPPPPPPP 13
1.1.3. Praskaste Materije ..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

1.2. Pregled vladajucih stavova i shvatanja u literaturi u podrudju istrazivanja................. 24
O T 1= o T 1T 1<) S = 1 PSSP 25
1.2.2. PraSKaste Materije .......coooieiieeieeeeeeeeeeee e 26
1.2.3. Primena MCDM metoda u oblasti zastite Zivotne sredine............cccccceeeiiieinnnens 27

1.3, Clj IStrAZIVAN ... ue i e e e e e e e e e e aaaae 28
2. METODOLOGIJA ...ttt ettt e e e e e e e ettt bttt e e e e e e e e bbb aeeeeaeeas 30
2.1. Metodologija razvoja modela za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od
atmosferskog zagadenja ...........ooooviiiiiiiiiiii 30
2.2. Procena stepena emisije metana sa deponija.......cccceeeeeeeriiiiiiiiiiineeeee e 31
2.3.  Uzorkovanje talozZnih €estiCa..............coovviiiiiiiiiiiiiiii 32
2.4. Metode viSekriterijumskog odlu€ivanja.............ccccccvvviiiiiiiiiiiii 34
2.4.1. AnalitiCki hijerarhijski ProCesS........cuiiiiiiiiii i 36
P \V = o T o YA | L 38

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA ...t 42
3.1. Identifikovani kriterijumi za evaluaciju pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije deponijskog metana i praskastih materija ... 42
3.2. Vrednovanije definisanih kriterijuma primenom AHP metode..............coeovviiviiieennenn.. 49
3.2.1. Hijerarhijska struktura problema odlu€ivanja ..., 49
3.2.2. Odabir eksperata i definisanje upitnika...........cccoooeeiiiiiiiiiiin e 50
3.2.3. Rezultati vrednovanja definisanih Kriterijuma..............cccooeeeei i 51
3.2.4. Stepen Konzistentnosti €KSPErata........ccooeeeeeeeieeee e 64

3.3. Primena i validacija modela kroz studijiu slu€aja..............cccccovviiiiiiiiiiiiiiiii 66
3.3.1. Odabrane nesanitarne deponije za validaciju modela ..............ccccccvvveeeii i, 66
3.3.2. Definisanje matrice PerformMansi...........oooiiiiiiiiioiie e e e 71
3.3.3. Definisanje doprinosa odabranih nesanitarnih deponija zagadenju ambijentalnog
vazduha primenom VIKOR Metode..........coooviiiiiiii e, 82

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANUA ..ottt n e s 101
T I It 7 TR 104

PRILOZI...cceee ettt e e e e e ettt et a e e e e e et e eettba e e e eaeeeennne 117



Spisak tabela

Naziv tabele Broj
strane

Tabela 1: Sastav deponijskog gasa 14

Tabela 2: Klasifikacija MCDM metoda 34

Tabela 3: Satijeva skala relativne vaznosti 37

Tabela 4: Vrednosti slu¢ajnog indeksa (RI) u zavisnosti od reda matrice 38

Tabela 5: Kategorije rizika kvalitativnih kriterijuma za procenu rizika od 43

emisije | atmosferske disprerzije deponijskog metana

Tabela 6: Kategorije rizika kvalitativnih kriterijuma za procenu rizika od 43

emisije i atmosferske disprerzije praSkastih materija sa deponija

Tabela 7: Individualni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od 51

emisije | atmosferske disperzije metana

Tabela 8: Grupni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i 57

atmosferske disperzije metana

Tabela 9: Individualni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od 58

emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Tabela 10: Grupni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i 63

atmosferske disperzije praskastih materija

Tabela 11: Koordinate lokacija uzorkovanja 73

Tabela 12: Periodi uzorkovanja taloznih Cestica 77

Tabela 13: Procena stepena emisije metana 80

Tabela 14: Matrica performansi za rangiranje deponija prema riziku od 81

emisije i atmosferske disperzije metana

Tabela 15: Matrica performansi za rangiranje deponija prema riziku od 81

emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Tabela 16: Normalizovana matrica performansi za rangiranje deponija 82

prema riziku od emisije i atmosferske disperzije metana

Tabela 17: Normalizovana matrica performansi za rangiranje deponija 83

prema riziku od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija



Spisak grafika

Naziv grafika Broj
strane

Grafik 1: Stavovi eksperata o znacaju tipa deponije pri proceni rizika od 53

emisije | atmosferske disperzije metana

Grafik 2: Stavovi eksperata o znacaju veli€ine deponije pri procenirizikaod 53

emisije | atmosferske disperzije metana

Grafik 3: Stavovi eksperata o znacaju starosti deponije pri proceni rizika od 54

emisije | atmosferske disperzije metana

Grafik 4: Stavovi eksperata o znacaju sastava otpada pri proceni rizika od 54

emisije | atmosferske disperzije metana

Grafik 5: Stavovi eksperata o znaCaju prisustva i tipa zastitne obloge nadnu 55

deponije pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana

Grafik 6: Stavovi eksperata 0 znacaju prisustva i tipa pokrivnhog sloja na 55

deponiji pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana

Grafik 7: Stavovi eksperata o znacaju bafer zone pri proceni rizika od 56

emisije i atmosferske disperzije metana

Grafik 8: Stavovi eksperata o znacaju stepena emisije deponijskog metana 56

pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana

Grafik 9: Rangiranje kriterijuma prema znacaju pri proceni rizika od emisije 57

i atmosferske disperzije metana

Grafik 10: Stavovi eksperata o znacaju tipa deponije pri proceni rizika od 59

emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 11: Stavovi eksperata o znacaju veli€ine deponije pri proceni rizika 60

od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 12: Stavovi eksperata o znacaju sastava odloZzenog otpada pri 60

proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 13: Stavovi eksperata o znacaju prisustva i tipa pokrivnog sloja na 61

deponiji pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih

materija

Grafik 14: Stavovi eksperata o znacaju transportnih aktivnosti na deponiji 61

pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 15: Stavovi eksperata o znac€aju brzine vetra pri proceni rizika od 62

emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 16: Stavovi eksperata o znacaju bafer zone pri proceni rizika od 62

emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 17: Stavovi eksperata o zna€aju stepena emisije praskastih materija 63

na deponiji pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih

materija

Grafik 18: Rangiranje kriterijuma prema znacaju pri proceni rizika od emisije 64

i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 19: Stepen konzistentnosti eksperata pri evaluaciji kriterijuma sa 65

aspekta rizika od emisije i atmosferske disperzije metana

Grafik 20: Stepen konzistentnosti eksperata pri evaluaciji kriterijuma sa 66

aspekta rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grafik 21: Rezultati uzorkovanja na deponiji u Novom Sadu 79

Grafik 22: Rezultati uzorkovanja na deponiji u Zrenjaninu 79

Grafik 23: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske 85

disperzije metana prema stavovima eksperta E1



Grafik 24: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E1

Grafik 25: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E2

Grafik 26: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E2

Grafik 27: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E3

Grafik 28: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E3

Grafik 29: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E4

Grafik 30: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E4

Grafik 31: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E5

Grafik 32: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E5

Grafik 33: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E6

Grafik 34: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E6

Grafik 35: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E7

Grafik 36: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E7

Grafik 37: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E8

Grafik 38: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E8

Grafik 39: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E9

Grafik 40: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E9

Grafik 41: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E10

Grafik 42: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E10

Grafik 43: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E11

Grafik 44: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E11

Grafik 45: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima eksperta E12

Grafik 46: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije metana prema stavovima eksperta E12

Grafik 47: Konacan rang deponija prema riziku od emisije i atmosferske
disperzije metana

Grafik 48: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E1

85

85

86

86

86

86

87

87

87

87

88

88

88

88

89

89

89

89

90

90

90

90

91

93



Grafik 49: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E1
Grafik 50: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E2

Grafik 51: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E2
Grafik 52: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E3

Grafik 53: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E3
Grafik 54: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E4

Grafik 55: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E4
Grafik 56: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E5

Grafik 57: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E5
Grafik 58: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E6

Grafik 59: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E6
Grafik 60: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E7

Grafik 61: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E7
Grafik 62: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E8

Grafik 63: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E8
Grafik 64: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E9

Grafik 65: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E9
Grafik 66: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E10

Grafik 67: Vrednovanje Kkriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E10
Grafik 68: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E11

Grafik 69: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E11
Grafik 70: Vrednovanje deponija pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E12

Grafik 71: Vrednovanje kriterjuma pri proceni rizika od emisije |
atmosferske disperzije praskastih materija prema stavovima eksperta E12
Grafik 72: Konacan rang deponija prema riziku od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija

94

94

94

94

95

95

95

95

96

96

96

96

97

97

97

97

98

98

98

98

99

99

99



Spisak slika

Naziv slike Broj
strane
Slika 1: Prosean morfoloski sastav komunalnog otpada u Republici Srbiji 12
za 2020. godinu
Slika 2: Faze razgradnje deponovanog otpada 16
Slika 3: Putevi izloZenosti ljudi deponijskom gasu 18
Slika 4: Pasivni sistem za degazaciju deponije 19
Slika 5: Aktivni sistem za degazaciju deponije 19
Slika 6: Resuspenzija Cestica prasine pod uticajem vetra 21
Slika 7: Poredenje dimenzija ljudske vlasi, sithog peska i ¢estica PM10 i 22
PM2.5
Slika 8: Merenje fluksa emisije Cestica prasine 23
Slika 9: Merenje stepena talozenja Cestica prasine 23
Slika 10: Sema razvoja modela 31
Slika 11: Bergerhoff uzorkiva¢ 33
Slika 12: NajceSce primenjivane MCDM metode za odredivanje prioriteta i 35
procenu rizika
Slika 13: Opsti hijerarhijski model u AHP-u 36
Slika 14: Hijerarhijska struktura problema odlucivanja pri proceni rizika od 50
emisije i atmosferske disperzije deponijskog metana
Slika 15: Hijerarhijska struktura problema odlucivanja pri proceni rizika od 50
emisije i atmosferske disperzije praskastih materija
Slika 16: Lokacije deponija odabranih za validaciju modela 67
Slika 17: Polozaj deponije u Novom Sadu i lokaliteti uzorkovanja 74
Slika 18: Polozaj deponije u Zrenjaninu i lokaliteti uzorkovanja 74
Slika 19: Uzorkovanje na deponiji u Novom Sadu 75
Slika 20: Uzorkovanje na deponiji u Zrenjaninu 76
Slika 21: Analiza uzoraka 78



Spisak skracenica

AHP

ANP

APV

BPK

BWM

CP

CR

DEA
DEMATEL
EEA
ELECTRE
EPA

EU

GHG

GP

GRA

JKP

LP
MACBETH

MADM
MBT
MCDM
MODM
MOORA
MOP
NAIADE

NMOC
NP
NSW EPA

PROMETHEE

RC
SAD
SAW
SEPA
SMAA
SMART
SP
SPW
TOPSIS
TSP
UTM
VIKOR
WPM
WSM

AnalitiCki hijerarhijski proces

Analytic Network Process

Autonomna Pokrajina Vojvodina

BioloSka potrosnja kiseonika

Best — Worst Method

Kompromisno programiranje

Stepen konzistentnosti

Data Envelopment Analysis

DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory

Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine

ELimination Et Choix Traduisant la REalité

AmeriCka agencija za zastitu Zivotne sredine

Evropska Unija

Gasovi sa efektom staklene baste

Cilijno programiranje

Grey Relational Analysis

Javno komunalno preduzece

Linearno programiranje

Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique

Metode viSeatrubutivhog odlucivanja

Mehanicko-bioloski tretman

Metode visekriterijumskog odlucivanja

Metode viSeciljnog odlucivanja

Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis
Viseciljno programiranje
Novel Approach to
Environments
Nemetanska organska jedinjenja

Nelinearno programiranje

Uprava za zastitu zZivotne sredine Novog Juznog Velsa
Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluation

Redukcioni koeficijenti

Sjedinjene Americke Drzave

Metoda aditivnih teZinskih faktora

Agencija za za$titu zivotne sredine Republike Srbije

Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis

Simple Multiattribute Rating Technique

Stohasti¢no programiranje

Simple Product Weighting

Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution
Ukupne suspendovane Cestice

Ukupne talozne materije

VISeKriterijumska Optimizacija i Kompromisno ReSenje
Weighted product model

Metoda aditivnih tezinskih faktora

Imprecise Assessment and Decision



APSTRAKT

Istrazivanje sprovedeno u okviru doktorske disertacije usmereno je na
definisanje doprinosa nesanitarnih deponija riziku od atmosferskog zagadenja sa
aspekta emisije i atmosferske disperzije metana i praskastih materija. Uticaj odabranih
deponija posmatran je kroz dve odvojene analize, odnosno razvijeni model za
uspostavljanje prioriteta u pogledu sanacije deponija, primenjen je na pomenuta dva
aspekta rizika. U prvoj fazi sprovedenog istrazivanja identifikovani su klju€ni kriterijumi
u vidu karakteristika deponija, koje su znaCajne za procenu rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana i praskastih materija. Paralelno sa prvom fazom
sprovedena je i druga faza, u okviru koje je razvijen model za kvantifikaciju svih
definisanih kriterijuma i klasifikaciju deponija po odredenim kategorijama rizika u
odnosu na kvalitativne kriterjjume. Poseban znacaj ove faze istrazivanja ogleda se u
rezultatima sprovedenog monitoringa taloznih Cestica u okviru dve velike gradske
deponije u Novom Sadu i Zrenjaninu. Dalja obrada podataka obuhvatila je primenu
metoda viSekriterijumskog odlu€ivanja u cilju vrednovanja deponija kao razmatranih
alternativa, uzimajuci u obzir rezultate evaluacije identifikovanih kriterijuma od strane
eksperata. Eksperti iz oblasti upravljanja otpadom su medusobnim poredenjem
utvrdenih kriterijuma, primenom analitickog hijerarhijskog procesa, definisali znacaj
jednog kriterijuma u odnosu na drugi. Na osnovu kvantifikovanog znacaja klju€nih
kriterjuma 1 definisane matrice performansi sprovedeno je vrednovanje deponija
primenom VIKOR metode, u cilju definisanja kona¢nog ranga deponija prema riziku.
Na osnovu rezultata finalne faze istrazivanja postignut je osnovni cilj istrazivanja,
odnosno razvijen je model za rangiranje nesanitarnih deponija prema obimu rizika od
atmosferskog zagadenja sa oba posmatrana aspekta. Validacija razvijenog modela
izvrSena je sprovedenom studijom slucaja, kojom je potvrdeno da se primenom
modela, kroz definisanje doprinosa odabranih nesanitarnih deponija zagadenju
ambijentalnog vazduha, mogu uspostaviti liste prioriteta prilikom odlucivanja o
koracima ka njihovoj sanaciji.



1. UVODNA RAZMATRANJA

Zemlje Sirom sveta se suoCavaju sa brzom urbanizacijom koja je najdominantnija
u zemljama u razvoju. Povecanje stepena urbanizacije prate povecane ekonomske
aktivnosti poput razvoja saobracaja, industrijske proizvodnje i proizvodnje elektricne i
toplotne energije. Negativne posledice ovakvih trendova ogledaju se u naru$avanju
kvaliteta Zivotne sredine i zdravlja ljudi (Uttara i dr., 2012; Capps i dr., 2016).
Zagadenje vazduha je jedan od najvaznijih faktora koji moze uticati na kvalitet Zivota
gradana u urbanim sredinama, a proces urbanizacije karakteriSe €injenica da je viSe
od tri Cetvrtine evropskog stanovnistva koncentrisano u urbanim oblastima (Eurostat,
2021). Procenjuje se da ¢e do 2030. godine procenat svetske populacije u gradovima
biti preko 60% (Haryanto, 2012).

Uticaj urbanizacije ogleda se i u problemima koji se tiCu upravljanja otpadom, a
generisanje velikih koli€¢ina otpada karakteriSe i razvijene zemlje i zemlje u razvoju, pri
¢emu stopa porasta produkcije otpada po stanovniku ubrzano raste (Ghiani i dr.,
2012). Nepravilno upravljanje otpadom predstavlja globalni problem nastao usled
nekontrolisanih ljudskih aktivnosti koji utice na kvalitet Zivotne sredine, kako u
razvijenim zemljama tako i u zemljama u razvoju (Di Maria i dr., 2018). Medutim,
problemi sa kojima se susreCu zemlje u razvoju nisu nuzno isti kao u razvijenim
zemljama, jer oni prevashodno zavise od socijalno-ekonomskog statusa, nivoa
industrijalizacije, urbanizacije, kao i stepena obrazovanja (Asase i dr., 2009).
Nerazvijene zemlje i zemlje u tranziciji naroCito su pogodene problemima koji su
posledica neadekvatnog sistema upravljanja otpadom usled zakonodavnih, politickih
i ekonomskih prepreka (Vuji¢ i dr., 2010; Ferronato i Torreta, 2019).

Upravljanje komunalnim ¢vrstim otpadom na adekvatan nacin je od presudnog
znacCaja u cilju spreCavanja negativnih uticaja otpada na Zzivotnu sredinu i
podrazumeva niz sloZenih procesa koji se odnose na minimizaciju generisanja otpada,
sakupljanje, razvrstavanje i tretiranje otpada, kao i njegovo skladistenje i finalno
odlaganje (Minelgaite i Liobikiené, 2019). Direktiva Evropske Unije (EU) o otpadu
(Directive 2008/98/EC) definiSe osnovni koncept upravljanja otpadom stavljajudi
akcenat na smanjenje rizika po zdravlje ljudi, vazduh, vodu, zemljiste, biljni i Zivotinjski
svet. Princip hijerarhije upravljanja otpadom, koji je propisan Direktivom, predstavlja
prioritetni redosled operacija koji kao primarnu aktivnost istiCe smanjenje nastanka
otpada, a zatim pripremu za ponovnu upotrebu, primenu reciklaze, tretmane u cilju
ponovnog iskori§¢enja ukljuujuéi i dobijanje energije iz otpada i na poslednjem mestu
odlaganje otpada.

S obzirom na ekonomske prednosti, deponovanje je na globalnom nivou i dalje
najdominantniji naCin upravljanja &vrstim otpadom (Modak i dr., 2015). Zemlje u
razvoju se najCeSCe susrecu sa problemima degradiranja Zzivotne sredine kao
posledice odlaganja otpada na nesanitarnim deponijama, te je procena potencijalnih
rizika od velikog znaCaja pri projektovanju ovakvih postrojenja (Cointreau, 2006;
Ferronato i Torreta, 2019). U Republici Srbiji, kao i u vecini zemalja sa niskim
prihodima, dominantna je praksa odlaganja otpada na nekontrolisanim deponijama,
dok je koncept sanitarne deponije, koji podrazumeva odgovarajucu lokaciju, propisanu
konstrukciju i sistem odrzavanja deponije sa ciljiem smanjenja negativnih uticaja, retko
primenjivan metod (Vuji¢ i dr., 2011). Nesanitarni nacin upravljanja otpadom ne
podrazumeva velike troSkove tokom perioda koriS¢enja lokacije za odlaganje otpada,
ali sa druge strane, osim Sto je u suprotnosti sa zakonskom regulativom, podrazumeva



kompleksne uticaje na zivotnu sredinu i znaCajne troSkove prilikom sanacije i
remedijacije (Iravanian i Ravari, 2020; Mohan i Joseph, 2021).

Kao preduslov za pristupanje EU, jedan od najvaznijih zadataka Republike Srbije
je spreCavanje deponovanja otpada na nacCin koji nije usaglaSsen sa zahtevima i
standardima EU, kao i minimiziranje i kontrola emisija sa postojec¢ih deponija otpada.
Da bi se minimalizirali Stetni uticaji, deponije kao izvori zagadenja zahtevaju zatvaranje
i sanaciju, medutim jedna od najvecih prepreka u zemljama u razvoju jeste nedostatak
finansijskih sredstava (Vuji¢ i dr., 2017). Upravo zbog toga $to postoji veliki broj
nesanitarnin deponija Cije su zatvaranje i remedijacija ograni€eni nedostatkom
finansijskih sredstava, doktorska disertacija nalazi svrhu u neophodnoj kategorizaciji
postojecih deponija na osnovu rizika po Zivotnu sredinu i uspostavljanju liste prioriteta
prilikom odlu€ivanja o koracima ka njihovoj sanaciji.

1.1. Predmet istrazivanja

Upravljanje otpadom podrazumeva niz sloZzenih procesa koji se odvijaju na
granici izmedu antroposfere i Zivotne sredine, a definicija i ciljevi upravljanja otpadom
su se vremenom menjali i jo§ uvek se menjaju. Istorijski gledano, prvi znaci
organizovanog upravljanja otpadom pojavili su se kada su ljudi poCeli da sakupljaju
otpad i uklanjaju ga iz neposrednog zivotnog prostora. Dakle, upravljanje otpadom je
prvobitno bilo fokusirano na najbrze moguce odvozZenje i odlaganje otpada van naselja
u cilju smanjenja rizika po zdravlje. lako je ovakva praksa zapravo dovela do
premestanja higijenskih problema iz urbanih u ruralna podrucja, ona ipak predstavlja
vazan korak u pogledu higijene, koji je pomogao u spre€avanju pojave epidemija. U
drugoj polovini 19. veka deo sistema upravljanja otpadom postaju sanitarne deponije
i tretmani otpada. Osim toga, postalo je oCigledno da velike koli€¢ine otpada ne
predstavljaju samo smetnju ve¢ i vredne sekundarne sirovine. Medutim, velike
promene u koliini i sastavu otpada tokom 20. veka izazvale su nove probleme, koje
ni koncept sanitarne deponije nije mogao dugorocno resiti (Baccini i Brunner, 2012).
Deponije su postale izvori zagadenja podzemnih i povrSinskih voda i emiteri gasova
sa efektom staklene baste (Greenhouse Gases - GHG), dok je u gusto naseljenim
podrucjima problem postao i nedostatak lokacija za deponovanje (Staines i dr., 2004).

Baccini i Brunner (2012) definiSu upravljanje otpadom kao integrisani koncept
razli€itih praksi i metoda tretiranja otpada koje obuhvataju: strategije prevencije i
sakupljanja; postupke razdvajanja frakcija u cilju izdvajanja materijala koji se mogu
reciklirati ili naknadno tretirati putem bioloSkih, fiziCkih, hemijskih i termickih tretmana;
i razliCite tipove deponija.

Procenjuje se da ¢e koliCine generisanog otpada na globalnom nivou do 2025.
godine biti udvostru¢ene u odnosu na polovinu devedesetih godina proslog veka i da
¢e iznositi 2,2 milijarde tona godidnje (Vaverkova, 2019). Polovina ukupne koliine
otpada generiSe se u razvijenim drzavama, ali se predvida da ¢e do 2035. godine
porast broja stanovnika u nerazvijenim zemljama dovesti do dva puta vecée stope
generisanja otpada u azijskim i africkim drzavama, dok se u Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama (SAD), Kanadi, Japanu, Australiji, Novom Zelandu i Zapadnoj Evropi
predvida smanjenje produkcije otpada (Wilson i Velis, 2015). Stoga, drzave Sirom
sveta usmeravaju svoje napore ka postavljenim cilievima za smanjenje koliCine



generisanog otpada, Cije zbrinjavanje je jedan od najaktuelnijin problema danasnjeg
vremena.

1.1.1. Deponovanje ¢vrstog komunalnog otpada

Napredni integrisani sistemi upravljanja komunalnim otpadom, karakteristi¢ni za
razvijene i visoko industrijalizovane zemlje, osim odlaganja na sanitarnim deponijma
podrazumevaju | procese separacije na mestu nastanka, reciklaze, primenu
postrojenja za mehani€¢ko bioloski tretman (MBT), termicki tretman i postupke
energetskog iskoris¢enja otpada, ali se jo§ uvek u velikoj meri oslanjaju na
deponovanje (Vuji¢, 2017).

U odnosu na karakteristike i stepen odrzivosti, deponije ¢vrstog komunalnog
otpada se prema tipu mogu kategorisati na (UNEP, 2005; Meegoda i dr., 2016; Ozbay
idr., 2021):

- nekontrolisane deponije,
- kontrolisane deponije,

- sanitarne deponije i

- bioreaktorske deponije.

Nekontrolisane deponije su deponije na kojima se ne sprovode osnovne mere
zastite i spreCavanja zagadenja Zivotne sredine, a najzastupljenije su u nerazvijenim
zemljama i zemljama u razvoju (Alam i dr., 2017; Ferronato i Torreta, 2019). U pitanju
su deponije koje nisu planski locirane i naj¢eSée se nalaze u podrucjima koja ne
zadovoljavaju propisane kriterijume za lokaciju na kojoj se moze vrSiti deponovanje
otpada. Odlaganje otpada na nekontrolisanim deponijama sprovodi se bez operativnih
smernica koje reguliSu njihovu eksploataciju, pri ¢emu se Cesto vrsi i spaljivanje
otpada kako bi se usStedelo na prostoru za odlaganje. Naj¢ed¢e su u pitanju
neogradena smetliSta bez Cuvarskih sluzbi na kojima se ne sprovodi evidentiranje
vrsta i koli€ina odloZenog otpada, kao ni prekrivanje i sabijanje otpada (UNEP, 2005).
Poseban problem predstavlja potpuno odsustvo kontrole emisija, odnosno
sprecCavanija filtriranja procednih voda kroz slojeve zemljiSta, kao i degazacije putem
sistema biotrnova (Yazdani i dr., 2015). Procedne vode koje se generiSu na
nekontrolisanim deponijama sadrze visoke koncentracije organskih polutanata
(benzen, vinilhlorid, dihlormetan, tetrahloretilen, ugljentetrahlorid, toluen, 1,1,1-
trinloretan, ksilen), neorganskih polutanata (najce$¢e tesSkih metala), kao i visoke
vrednosti bioloSke potro$nje kiseonika (BPK) (UNS FTN, 2009; Han i dr., 2014;
Torretta i dr., 2016). Manfredi i dr. (2009) su uporedili GHG emisiju sa nekontrolisanih
deponija, kontrolisanih deponija koje poseduju sisteme za degazaciju i iskoriScenje
gasa u energetske svrhe i deponija na kojima se odlaze otpad sa niskim procentom
organske frakcije. Rezultati su pokazali da je priblizno 1000 kg CO2 ekv. t generisano
na nekontrolisanim deponijama, 300 kg CO: ekv. t* na kontrolisanim deponijama i 70
kg CO:2 ekv. t! na deponijama sa niskim procentom organskog otpada. Pored
negativnih uticaja na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu nekontrolisane deponije
karakteriSe problem neprijatnih mirisa i negativan estetski efekat, jer se €esto nalaze
u neposrednoj blizini puteva i naseljenih mesta (Norsa’adah i dr., 2020).

Kontrolisane deponije su infrastrukturno naprednije od nekontrolisanih deponija
i na njima se sprovode minimalne mere zastite i spreCavanja zagadenja Zivotne

10



sredine, odnosno mogu posedovati odredene karakteristike sanitarne deponije.
Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine (European Environment Agency - EEA)
definiSe kontrolisane deponije kao deponije Cija je eksploatacija regulisana sistemom
dozvola i procedurama tehniCke kontrole u skladu sa vazeéim nacionalnim
zakonodavstvom (OECD/Eurostat, 2000). Za razliku od nekontrolisanih deponija, na
kontrolisanim deponijama je prisutno ovlasc¢eno lice, koje vrsi kontrolu kretanja vozila
I pristupa deponiji, a prati se i koliCina odlozenog otpada. Na kontrolisanim deponijama
obi¢no se sprovodi delimi¢no i povremeno prekrivanje otpada inertnim materijalom,
kao i sabijanje kompaktorima, dok su u nekim slu€ajevima postavljeni i pasivni sistemi
za degazaciju, kao i sistemi za prikupljanje procednih voda (Ozbay i dr., 2021).

Sanitarne deponije su postrojenja za odlaganje otpada koja su projektovana tako
da Stetni uticaji po Zivotnu sredinu i zdravlje stanovnistva, do kojih moze doci njihovom
eksploatacijom, budu minimalni (Brunner i Keller, 1972). Ono $to razlikuje sanitarne
deponije od kontrolisanih i nekontrolisanih deponija jeste pre svega proces temeljnog
planiranja pri projektovanju, od izbora lokacije za izgradnju do upravljanja deponijom
nakon zatvaranja (UNEP, 2005). Direktiva EU o deponijama (Directive 1999/31/EC)
propisuje standarde prema kojima sanitarna deponija mora biti smesStena i
projektovana tako da ispunjava neophodne uslove za spre€avanje kontaminacije
zemljiSta, podzemnih i povrSinskih voda. U cilju zastite zemljiSta, podzemnih i
povrsinskih voda neophodno je efikasno sakupljanje i tretman procednih voda,
odnosno postavljanje geoloSke barijere i sloja za oblaganje tela deponije tokom
aktivne faze eksploatacije. Osim toga, za potrebe kontrole emisije deponijskog gasa
moraju biti postavljeni sistemi za degazaciju. Pravilno zatvaranje deponije po
zavrSenoj eksploataciji, takode podrazumeva kombinaciju geoloske barijere i sloja za
oblaganje (Vuji¢ i dr., 2012).

Bioreaktorske deponije su postrojenja za odlaganje otpada koja tokom
eksploatacije osiguravaju maksimalnu ustedu resursa i prostora. Prvi koraci ka
njihovom projektovanju nacinjeni su u SAD sedamdesetih godina proslog veka (EPA,
1995a; Bogner, 1998). Koncept sanitarne deponije kao ,suvog odlagalista“ odlikuje
veoma spor proces razgradnje odlozenog organskog otpada, Sto utiCe na izuzetno
dug period stabilizacije od oko sto godina. Sa druge strane, princip bioreaktorskih
deponija zasniva se na ubrzavanju razgradnje poveéavanjem sadrzaja vlage, odnosno
kontrolisanim cirkulisanjem vode kroz odloZen otpad, ¢ime se postiZze da telo deponije
funkcioniSe kao bioreaktor (Erses i dr., 2008). Osnovne prednosti bioreaktorskih
deponija ogledaju se upravo u ubrzanoj razgradniji biorazgradivog otpada, s obzirom
da je mikrobioloSka razgradnja podstaknuta odrzavanjem optimalne vlaznosti otpada,
Sto skracuje potrebno vreme da otpad postane inertan (Sandip i dr., 2011). Sa
ekonomske strane, prednost predstavlja iskoriS¢enje generisanog deponijskog gasa u
energetske svrhe, smanjenje troSkova tretmana procednih voda, koje u slucaju
stabilizovanog otpada ne sadrze visoke koncentracije polutanata, kao i troSkova
odrzavanja deponije nakon zatvaranja (Giannis i dr., 2008).

lako deponovanje predstavlja najdominantniji naCin upravljanja komunalnim
¢vrstim otpadom, na globalnom nivou su i u ovom pogledu prisutne zna¢ajne varijacije.
Procenat deponovanog otpada u EU iznosi 41%, dok u SAD prevazilazi 52,1% (Ozbay
i dr.,, 2021). U azijskim drzavama dominantno je odlaganje na nekontrolisanim
deponijama i spaljivanje otpada. Razlike u sistemima upravljanja otpadom prisutne su
i na nivou Evrope, odnosno nivo razvijenosti sistema upravljanja otpadom prati stepen
razvijenosti drzave. Dok se u razvijenijim evropskim drzavama primenjuju moderni
postupci tretiranja otpada, u zemljama jugoisto¢ne Evrope deponovanje je osnovni
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nadin njegovog zbrinjavanja (Vuijié, 2017). Tako u Svedskoj procenat deponovanja
komunalnog ¢vrstog otpada iznosi 0%, dok u Bugarskoj 100% generisanog otpada
zavrSi na deponijama (Meegoda i dr., 2016; Ozbay i dr., 2021).

Sistem upravljanja otpadom u Republici Srbiji daleko je od naprednih tehnika
tretmana i podrazumeva sakupljanje i odlaganje otpada na nekontrolisanim i
kontrolisanim gradskim deponijama, koje uglavnom ne ispunjavaju osnovne tehni¢ko-
tehnoloske standarde (Ubavin i dr., 2018, Stanisavljevi¢ i dr., 2015). Do 2000. godine
gotovo sav generisan otpad odlagan je na nekontrolisanim deponijama, a posledice
ovakve prakse se i danas vide kroz odnos broja nekontrolisanih i sanitarnih deponija.
Kao drzava koja je u postupku pregovora za pristupanje EU, Republika Srbija je
zapocela proces uspostavljanja sistema upravljanja otpadom i njegovo prilagodavanje
cillevima i standardima EU. Uslovi za uspostavljanje i razvoj integrisanog sistema
upravljanja otpadom postavljeni su na osnovu Strategije upravljanja otpadom za
period 2010 — 2019. godine (,SI. glasnik RS*, broj 29/10) na kojoj se temelji Program
upravljanja otpadom u Republici Srbiji za period 2022 - 2031. godine (,SI. glasnik RS,
broj 12/2022.). Buduéi da u prethodnom periodu nisu dostignuti svi ciljevi definisani
Strategijom, ali i da je EU u meduvremenu postavila nove ciljeve u oblasti upravljanja
otpadom, usvajanje pomenutog Programa ima za cilj ostvarivanje kontinuiteta u
sprovodenju politike u oblasti upravljanja otpadom i njenog uskladivanja sa propisima
i standardima EU.

Prema podacima iz 2008. godine zasnovanim na merenjima sprovedenim u
referentnim opstinama, godiSnja produkcija otpada u Republici Srbiji iznosi 2,37
miliona tona (Vuji¢ i dr., 2010), dok prema SEPA (2021), koli¢ina generisanog otpada
za 2020. godinu iznosi 2,95 miliona tona. Dnevna stopa produkcije otpada po
stanovniku varira u zavisnosti od stepena razvijenosti posmatranog regiona. U
naseljima manje razvijenih regiona stopa produkcije otpada krece se u intervalu od
0,4 do 0,6 kg stanovnik* dan-t, dok u razvijenijim regionima prevazilazi 1 kg stanovnik’
1 dant. Najvec¢i udeo u ukupno generisanom otpadu ¢ini biorazgradivi otpad (40%), a
proseCan morfoloski sastav komunalnog otpada prema podacima za 2020. godinu
prikazan je na Slici 1.

1.7% = Metali

Staklo
0.0%

0.0% = Plastika

Papir i karton
5.7%

= Bio-otpad
\ = Drvo
= Tekstil

Otpad od elektronskih
i elektri¢nih proizvoda

* Baterije
= Kabasti otpad

= MeSani otpad

® Ostalo

Slika 1. Prose€an morfoloSki sastav komunalnog otpada u Republici Srbiji za 2020.
godinu (SEPA, 2021.)
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Nacionalnom strategijom upravljanja otpadom predvideno je formiranje 26
regiona za upravljanje otpadom, pri ¢emu su do 2022. godine u 13 regiona osnovana
regionalna preduze¢a za upravljanje otpadom, dok su u 12 regiona potpisani
meduopstinski sporazumi, ali regionalna preduzeca jo$ uvek nisu osnovana (Program
upravljanja otpadom u Republici Srbiji za period 2022 - 2031. godine). Republika
Srbija trenutno raspolaze sa 12 sanitarnih deponija, od kojih 2 nisu regionalnog tipa i
preko 120 gradskih nesanitarnin deponija, dok broj nekontrolisanih deponija
prevazilazi 3500 (Vuji¢, 2017; Ubavin i dr., 2018; SEPA 2021). Izgradene sanitarne
deponije koje su trenutno u funkciji su:

1) Regionalna sanitarna deponija ,Duboko“ UzZice;

2) Regionalna sanitarna deponija ,Vrbak" Lapovo;

3) Regionalna sanitarna deponija Kikinda;

4) Regionalna sanitarna deponija ,Gigo$* Jagodina;

5) Regionalna sanitarna deponija ,Zeljkovac - Deponija dva“ Leskovac;
6) Regionalna sanitarna deponija ,Muntina padina“ Pirot;

7) Regionalna sanitarna deponija ,Jarak“ Sremska Mitrovica;
8) Regionalna sanitarna deponija Pancevo;

9) Regionalna sanitarna deponija Subotica;

10) Regionalna sanitarna deponija ,Vin€a“ Beograd,;

11) Sanitarna deponija ,Meteris“ Vranje;

12) Sanitarna deponija ,Vujan“ Gornji Milanovac.

Od ukupne koli¢ine generisanog komunalnog otpada deponuje se 79,45%, pri
Cemu se svega 19% odlaZze na sanitarnim deponijama, dok na nekontrolisanim
deponijama, koje su van kontrole komunalnih preduzeca, zavrsi 20% otpada (SEPA,
2021). Unapredenje sistema upravljanja otpadom u Republici Srbiji, kao i u ostalim
zemljama jugoistone Evrope, u najvecoj meri otezava nedostatak finansijskih
sredstava neophodnih za implementaciju naprednih tehnologija. S obzirom da
modernizacija sistema upravljanja otpadom, koji se trenutno zasniva na elementarnim
fazama, jo$ uvek nije dostizna, deponovanije je gotovo jedini vid tretiranja sakupljenog
otpada, te je jedan od najvecih problema veliki broj nesanitarnih deponija. Istrazivanje
sprovedeno u okviru doktorske disertacije usmereno je upravo na uticaj nesanitarnih
deponija na zagadenje ambijentalnog vazduha, sa fokusom na emisije deponijskog
gasa i suspendovanih Cestica (EPA, 1991; Pollard i dr., 2000; Crowley i dr., 2003).

1.1.2. Deponijski gas

Nakon odlaganja na deponije, komunalni otpad prolazi niz hemijskih reakcija.
Organske frakcije otpada podlezu bioloSko hemijskoj razgradnji u anaerobnim
uslovima, $to za rezultat ima formiranje deponijskog gasa (Frola i De Roze, 1997,
Khalil i dr., 2014; Zhang i dr., 2019). Deponijski gas se sastoji prevashodno od ugljen-
dioksida (COz2) i metana (CHa), uklju€ujuéi neke komponente u tragovima kao $to su
azot (N2), kiseonik (O2), amonijak (NH3), sulfidi (S%), vodonik (Hz), ugljen-monoksid

13



(CO), i nemetanska organska jedinjenja (Non Methane Organic Compounds - NMOC),
(Tabela 1).

Tabela 1. Sastav deponijskog gasa (Tchobanoglous i dr., 1993.; EPA, 1995b)

Komponenta Zapreminski udeo [%]

Metan (CHy) 45 - 60
Ugljen-dioksid (CO,) 40 - 60

Azot (N2) 2-5
Kiseonik (O,) 0,1-1
Amonijak (NH3) 0,1-1

NMOC 0,01- 0,6

Sulfidi (S%) 0-1
Vodonik (Hy) 0-0,2
Ugljen-monoksid (CO) 0-0,2

Ugljen-dioksid i metan se smatraju najznacajnijim GHG gasovima prisutnim u
atmosferi, pri ¢emu metan ima priblizno 28 puta veci potencijal globalnog zagrevanja
u periodu od 100 godina. Osim toga, njegov period zadrzavanja u atmosferi iznosi 12
+ 3 godine. Naj¢esdi rizici po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu povezani sa deponijskim
gasom jesu eksplozije, asfiksija, toksiCnost, neprijatni mirisi i emisija gasova koji
doprinose globalnom zagrevanju (IPCC, 2013).

Stepen produkcije deponijskog gasa, kao jednog od osnovnih problema
nesanitarnin deponija, odreden je karakteristikama deponije kao Sto su veli€ina,
starost, vrsta deponovanog otpada, prisustvo vode i primenjene mere upravljanja i
uredenja deponije (Bogner i dr., 2011; Abushammala i dr., 2012). Gas tezi da napusti
telo deponije, onim putem duZz kog postoji najmaniji otpor i mozZe da se krece vertikalno
i horizontalno kroz telo deponije, izlazedi iz njega na onim mestima gde je otpor
najmaniji, zagadujuéi vazduh i tlo u okolini deponije (ATSDR, 2001). Neadekvatno
upravljanje nastalim deponijskim gasom, usled razli€itih puteva migracije kroz tlo i
atmosferu, moze prouzrokovati pojavu nagomilavanja gasa i stvaranja kritiCnih
koncentracija koje dovode do eksplozije i toksi¢nih efekata po Coveka i Zivotnu
sredinu. Osim toga, deponijski gas uzrokuje pojavu neprijatnih mirisa, korozije i
doprinosi emisiji GHG (EPD, 1997; Chalvatzaki i Lazaridis, 2010; EPA, 2012a).

Proces formiranja deponijskog gasa

Deponijski gas nastaje razgradnjom organskog dela ¢Cvrstog otpada. Ovaj
postupak se sastoji od niza slozenih hemijskih, ali i bioloSkih reakcija, koje vode pre
svega do produkcije metana i ugljen-dioksida (Slika 2.). U procesu formiranja
deponijskog gasa prisutne su sledece faze (Christensen i Kjeldsen, 1989; Barlaz i dr.,
1990; EPA 1992, Purmessur and Surroop, 2019):

Faza 1 - Hidroliza/aerobna degradacija - Prva faza procesa razgradnje sastoji se
u rastvaranju Cvrste organske materije dejstvom enzima izlu€enih iz hidroliznih
mikroorganizama. Velike proteine, ugljene hidrate i lipide prisutne u otpadu razgraduju
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aerobne bakterije dok troSe kiseonik Sto dovodi do stvaranja ugljen-dioksida, vode i
toplote.

Ce6H1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 (1.1)

Faza 2 - Hidroliza i fermentacija - Degradacija tokom druge faze deSava se kada
je kiseonik na deponiji potroSen. Rastvorljiva organska jedinjenja se pretvaraju u
alkohole i organske kiseline. Proteini, lipidi i ugljeni hidrati se hidrolizuju u Secere.
Proizvodi razgradnje ovih Seéera su organske kiseline, amonijak, vodonik i ugljen-
dioksid.

CeH1206 — CH3COOH + C2HsCOOH + CO2 + H2 (1.2)

CeH1206 — C3H7COOH + 2CO2 + 2H2 (2.3)

Faza 3 - Acidogeneza/Acetogeneza - Konverzija organskih kiselina u mle¢nu,
siréetnu i mravlju kiselinu, vodonik, metanol i etanol, kao i ugljen-dioksid, odvija se u
anaerobnim uslovima. Rezultat ovih procesa jeste kisela pH sredina deponije. Pored
toga, azot i fosfor stvaraju rastvoreni nutrijenti pri mesanju kiselina sa vlagom
prisutnom u deponiji. Ova faza moze biti predstavljena sledec¢om jednaginom:

CsH1206 — 2C2Hs0H + 2CO2 (1.4)

Faza 4 - Metanogeneza - Cetvrta faza pocinje kada se formira acetat usled
potroSnje organskih kiselina koje u trecoj fazi stvaraju anaerobne bakterije. Ovako
neutralni uslovi na deponiji povecavaju rast bakterija koje proizvode metan. Znatna
koli€¢ina deponijskog gasa koja uglavnom sadrzi metan i ugljen-dioksid nastaje usled
anaerobne degradacije organskog otpada. Gasovi koji takode mogu biti prisutni u
tragovima su vodonik-sulfid, azot suboksid i ugljen-monoksid. Cetvrta faza moze biti
predstavljena sledec¢im jednacCinama:

CH3COOH— CHa + CO2 (1.5)
CO2 + 4H2 —CHa + 2H20 (1.6)

Faza 5 - Oksidacija - U poslednjoj fazi, pod aerobnim uslovima, metan se pod
dejstvom aerobnih mikroorganizama transformiSe u ugljen-dioksid i vodu, dok se u
otpadu moze primetiti i prisustvo vodonik-sulfida.
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Slika 2. Faze razgradnje deponovanog otpada (EPA, 1997)

Faktori koji uticu na produkciju deponijskog gasa

Na proces generisanja deponijskog gasa utice vise razli€itih faktora (Crawford i
Smith, 1984; EPA, 1997; Dudek i dr., 2010; Purmessur i Surroop, 2019):

Sastav otpada - Koli¢ina formiranja deponijskog gasa zavisi od sastava otpada
koji se deponuje, odnosno od koli¢ine organskog otpada podloZnog razgradniji, koji se
pretezno sastoji od kuhinjskog i bastenskog otpada. Ostale frakcije otpada kao $to su
staklo, plastika, metal, gradevinski otpad i druge vrste materijala koji ne podlezu
bioloSkoj razgradniji i ne podsti¢u generisanje deponijskog gasa.

Hranljive materije - Proizvodnja deponijskog gasa se povecava usled prisustva
hranljivih materija poput kalijuma, natrijuma, magnezijuma i kalcijuma, koji su prisutni
u organskom otpadu i pospeSuju rast bakterija. Medutim, neka jedinjenja mogu biti i
Stetna za bakterije, pa stoga ometaju stvaranje deponijskog gasa. Na primer, aktivnhost
bakterija koje proizvode metan moze se ograni€iti zbog povisene koncentracije soli u
otpadu.

SadrZaj vlage - Pri niskom sadrzZaju vlage u telu deponije mikrobioloSka aktivnost
je smanjena usled ograniCene dostupnosti neophodnih nutrijenata, te je i produkcija
gasa manja. Maksimalna koli¢ina deponijskog gasa nastaje kada sadrzaj vlage iznosi
oko 40% ili vise. Pored toga, nastajanje gasa se usporava kada se otpad sabija, Sto
dovodi do povecanja gustine deponovanog otpada otezavajuci prodiranje vode kroz
otpad.
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Temperatura - Porastom temperature podstiCe se aktivnost bakterija, Cime se
povecéava brzina nastajanja deponijskog gasa. Optimalne temperature za metanogenu
aktivnost se kre¢u od 30 °C do 50 °C. Isparavanje i hemijske reakcije se takode
pokrecu na vecéim temperaturama. Sa druge strane, bakterijska aktivnost je
ogranicena na niskim temperaturama i najteS¢e se znaCajno sSmanji na
temperaturama manjim od 10 °C. U adekvatno zatvorenoj deponiji, usled postojanja
pokrivnih slojeva, atmosferske promene ne mogu ometati produkciju metana, pa se
stabilna temperatura odrzava tokom vremena. Aktivnost bakterija oslobada toplotu,
stabiliSuéi temperaturu na deponiji izmedu 25 °C i 45 °C, iako su beleZene i
temperature do 70 °C.

Kiseonik u deponiji - Do produkcije metana od strane anaerobnih bakterija dolazi
iskljuCivo kada je sav kiseonik na deponiji potroSen od strane aerobnih bakterija, Sto
znaci da bi usled prisustva bilo koje koli¢ine neutroSenog kiseonika stepen produkcije
metana bio smanjen.

Starost otpada - Sto je otpad duZe na deponiji generisa¢e manje gasa, odnosno
skorije deponovan otpad, starosti izmedu jedne do tri godine, ima potencijal produkcije
znacajnih koli€ina gasa. U vremenskom intervalu od pet do sedam godina nakon
odlaganja generisanje gasa dostize svoj maksimum.

Mehanizmi kretanja i sakupljanja deponijskog gasa

Gas tezi da napusti telo deponije, onim putem duz kog postoji najmaniji otpor, a
s obzirom na to da je lakSi od vazduha, krece se vertikalno i horizontalno kroz telo
deponije, koje napusta na onim mestima gde je otpor najmanji (Kjeldsen i Fischer,
1995). Faktori koji utiCu na kretanje gasa su difuzija, razlika pritisaka i propustljivost
pokrivnih slojeva (Williams i dr., 1991; Nastev i dr., 2001). Emisija gasa pod uticajem
difuzije zasniva se na prirodnoj tendenciji gasa da dostigne uniformnu koncentraciju u
datom prostoru, stoga se gas u telu deponije kre¢e od mesta viSe koncentracije ka
mestu niZze koncentracije. Po istom principu i napusta telo deponije, jer je nivo
koncentracije gasa nizi u okruZenju u odnosu na koncentraciju unutar deponije
(ATSDR, 2001). Razlika u pritiscima takode podstiCe kretanje gasa od mesta viSeg
pritiska ka mestu nizeg pritiska. Sa povec¢anjem stepena produkcije gasa povecava se
i pritisak unutar tela deponije, a onog trenutka kada postane visi od atmosferskog
pritiska, gas tezi da napusti telo deponije, odnosno dolazi do emisije u ambijentalni
vazduh (Czepiel i dr., 2003). Uticaj propustljivosti pokrivnih slojeva ogleda se u
tendenciji gasa da se krece i napusti telo deponije na mestima na kojima je otpad
prekriven materijalom vece propustljivosti (Bogner, 1986; Stein i dr., 2001). Osim
opisanih faktora, na pravac, brzinu i udaljenost koju ¢e dostici gas prilikom kretanja
utiCu i stepen vlaznosti, temperatura, brzina i pravac vetra i nivo podzemnih voda
(ATSDR, 2001).

IzloZenost ljudi deponijskom gasu moguca je bez obzira na to da li se gas kreée
ka obliznjim objektima iznad ili ispod nivoa zemlje (Slika 3.). Deponijski gas emitovan
u atmosferu moze biti transportovan do naseljenih mesta pod uticajem vetra, dok
kretanjem kroz tlo mozZe da dospe unutar objekata ili komunalnih vodova pod zemljom,
koji se nalaze u okviru deponije ili u njenoj blizini (Franzidis i dr., 2008).
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Slika 3. Putevi izloZzenosti ljudi deponijskom gasu (ATSDR, 2001)

Za kontrolisano odvodenje gasa iz tela deponije koriste se sistemi za sakupljanje
koji se sastoje od niza ventilacionih objekata (degazatora). Broj i medusobno
rastojanje degazatora zavise od karakteristika deponije, kao $to su povrsina tela
deponije, zapremina, gustina i dubina odlozenog otpada. Dva osnovna tipa sistema
za degazaciju tela deponije su (EPA 1991; EPA, 1996; ATSDR, 2001; US ACE, 2008;
UK EA, 2014):

Pasivni sistemi. Pasivni sistemi se zasnivaju na emisiji gasa u atmosferu usled
prirodne razlike pritisaka i koncentracije gasa u telu deponije. Najjednostavniji nacin
pasivne degazacije postize se kada se u telu deponije predvide ventilacioni rovovi.
Ventilacioni rovovi su koso postavljeni i ispunjeni Sljunkom po visini deponije. Drugi
nacin je degazacija deponije pomoc¢u obodnih ventilacionih rovova ili cevi, Cija je uloga
da spreCe dalje Sirenje gasa van oblasti deponije. Ukoliko je nepropusna barijera
postavljena oko cele deponije Sirenje gasa van deponije se spreCava, ali se time ne
reSava nacin i mesto evakuacije gasa. U slu€aju pasivnih sistema najCeSCe se
primenjuju degazatori u vidu bunara, takozvani biotrnovi (Slika 4.). Biotrnovi se
izraduju od perforiranih cevi preénka od 0,6 do 1 m. Dubina biotrna zavisi od dubine
otpada i obi¢no iznosi od 50% do 90% dubine otpada. U slu¢aju pojave podzemnih
voda biotrnovi se postavljaju do nivoa na kom su podzemne vode. Sa porastom visine
tela deponije povecCava se i dubina biotrna, tako $to se na ve¢ postojecu perforiranu
cev dodaje nova. Biotrnovi se postavljaju po obodu deponije i na telu deponije, sa
tipicnim medusobnim rastojanjem od 30 do 45 m. Rastojanje izmedu biotrnova zavisi
od koli€ine i starosti odlozenog otpada.
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Slika 4. Pasivni sistem za degazaciju deponije (ATSDR, 2001)

Aktivni sistemi. Aktivni sistemi za degazaciju podrazumevaju povezivanje
degazatora sistemom cevovoda, koji sakupljaju i uz pomo¢ pumpe (kompresora)
kontroliSu kretanje gasa u telu deponije (Slika 5.). Sakupljeni gas odvodi se do sistema
za spaljivanje u vidu baklji. Efikasnom primenom aktivnih sistema smanjuje se uticaj
metana na atmosfersko zagadenje. Aktivni sistemi poseduju prstenasti (glavni)
kolektor koji se postavlja po obodu tela deponije, ispod zavrsnog prekrivnog sloja i koji
je sa degazatorima povezan putem lokalnih popreénih kolektora. Prstenasto vezivanje
spreCava prekid rada sistema u slu€aju zagusenja nekog dela cevovoda. U slu€aju
aktivnih sistema smatra se da ¢e u zoni uticaja degazatora, koja se identifikuje
merenjem pritiska u deponiji, sav gas biti izdvojen.

Degazator
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Slika 5. Aktivni sistem za degazaciju deponije (ATSDR, 2001)
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Sistemima za sakupljanje deponijskog gasa moze se veoma efikasno kontrolisati
njegovo kretanje i uticati na smanjenje stepena izloZzenosti stanovnisStva u osetljivim
zonama. Na deponijama koje poseduju efikasne sisteme za sakupljanje i kontrolu
emisija gasa, rizik po zdravlje stanovnika u okolini je sveden na minimum (EPA,
2012b).

lako neke od deponija u Republici Srbiji poseduju pasivne sisteme za degazaciju,
koji prvenstveno imaju za cilj spreCavanje rizika od spontanih pozara i eksplozija,
generisani deponijski gas ipak najve¢im delom zavrsi u atmosferi (Stanisavljevi¢ i dr.,
2012). Imajuci u vidu da u sastavu deponijskog gasa dominiraju GHG (metan i ugljen-
dioksid), pri ¢emu metan ima 28 puta veci potencijal globalnog zagrevanja tokom
vremenskog perioda od 100 godina u odnosu na ugljen-dioksid i pripisuje mu se
najveci rizik od izazivanja pozara i eksplozija, akcenat istraZivanja u okviru doktorske
disertacije stavljen je na metan.

1.1.3. Praskaste materije

Za razliku od veoma kompleksnih procesa formiranja i emisije deponijskog
metana, emisije praskastih materija sa deponija nastaju iskljuivo procesom
resuspenzije.

Cvrste &estice u vazduhu ili praskaste materije prisutne su svuda oko nas i potiéu
iz razliCitih izvora, prirodnih i antropogenih. Kompleksne smeSe organskih i
neorganskih jedinjenja suspendovanih u vazduhu nazivaju se suspendovane Cestice
ili atmosferski aerosoli, s obzirom na to da su u pitanju smese Cvrstih i te€nih Cestica
prisutnih u vazduhu (Hinds, 1982). Termini praskaste materije i prasSina se veoma
Cesto upotrebljavaju kao sinonimi, medutim kada se praSina generisana iz izvora
emisije na odredenoj lokaciji nade u ambijentalnom vazduhu, ona se tada naziva
suspendovanim praskastim materijama, koje imaju sposobnost Sirenja i prenoSenja
vetrom dalje od izvora emisije. Suspendovane Cestice prisutne u ambijentalnom
vazduhu se razlikuju prema veli€ini, poreklu, sastavu i fiziCkim i1 hemijskim
karakteristikama. Osnovni kriterijumi za klasifikaciju suspendovanih ¢estica su nacin
formiranja i veli€ina Cestica (Seinfeld i Pandis, 1998).

Od procesa kojim se Cestice formiraju zavisi njihova veli€ina, ali i hemijski sastav
i atmosferski vek trajanja. Prema nacinu formiranja Cestice se dele na primarne i
sekundarne. Primarne Cestice emituju se u atmosferu direktno iz izvora pri ¢emu
zadrzavaju svoj originalni hemijski sastav. lzvori emisije mogu biti prirodni (eolska
erozija, vulkanske erupcije i dr.) i antropogeni procesi (sagorevanje u motorima sa
unutradnjim sagorevanjem, sagorevanje ¢vrstog goriva u individualnim lozidtima,
industrijska proizvodnja, erozija tla usled saobracaja i dr.) (ERDC, 1995). Sekundarne
Cestice formiraju se u kompleksnim atmosferskim procesima do kojih dolazi usled
prisustva prekursorskih gasova i drugih Cestica, odnosno pri nukleaciji organskih
gasova na Cesticama, kondezaciji gasova sa niskim naponom pare na Cesticama i
procesu koagulacije.

Drugi kriterijum za klasifikaciju suspendovanih Cestica jeste njihova veli€ina, koja
je narocCito znaCajna sa aspekta uticaja Cestica na zdravlje humane populacije i kvalitet
Zivotne sredine. Naime, Cesticama manjih dimenzija pripisuje se vedéi rizik usled
sposobnosti da prodiru duboko u pluc¢a i udu u krvotok (Jimoda, 2012; WHO, 2013;
Martinelli i dr., 2013; Kim i dr., 2015), ali i da se transportuju daleko od izvora emisije.
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Dimenzije Cestica prisutnih u atmosferi obuhvataju Sirok opseg, od 0,002 um do 100
um (Chow i Watson, 1998; Luo i dr., 2019). Cestice aerodinamiénog preénika od 10 -
100 um nazivaju se ukupne suspendovane Cestice (Total Suspended Particles - TSP)
(Chow i Watson, 1998). U Republici Srbiji su, Uredbom o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha (,Sl. glasnik RS® br. 11/10, 75/10 i 63/13), ukupne
talozne materije (UTM) definisane kao Cestice pre¢nika vec¢eg od 10 uym, koje se usled
sopstvene teZine prenose iz vazduha na razne povrsine (zemljiste, vegetacija, voda,
gradevine i dr.). TaloZzne Cestice se smatraju najmanje rizi€nim, jer ne mogu dopreti
duboko u plu¢a ni daleko od izvora emisije. Do negativhog uticaja po zdravlje
izloZzenog stanovnistva ipak moze doci usled moguce direktne inhalacije nakon
emisije, ali i sekundarnim putem nakon talozenja kroz lanac ishrane ili ponovnom
inhalacijom nakon resuspenzije pod uticajem vetra (Hall i dr., 1994).

Resuspenzija je proces kojim talozne Cestice deponovane na tlu ponovo
dospevaju u atmosferu. Pod uticajem vetra moze doci do kotrljanja vecih deli¢a
materijala sa tla ukoliko je tlo pokriveno rastresitim materijalom poput suve prasine ili
peska. Delove ovog materijala vetar dovoljne jaine moze da pokrene pa ¢ak i da
podigne sa tla do rastojanja od oko jednog metra. Pokrenuti delovi udaraju o sitnije
delice na tlu i podizu ih u povrSinski sloj atmosfere. Pod uticajem turbulencije moze
do¢i do njihove kratkotrajne ili dugotrajne suspenzije u atmosferi, kao i do
transportovanja na velika rastojanja (Slika 6.) (Nikezi¢, 2016; Ali i dr., 2018).

Suspenzija . -
Dugotrajna suspenzija (<20 pym)

Kratkotrajna suspenzija
(20-70 pm)

/—-—b “Skakutanje” (100-500 pm e
® @),v e
Povrsinsko kotrljanje(500-1000 pnf?\‘ \ /

——»

®\

Slika 6. Resuspenzija Cestica prasine pod uticajem vetra (Ali i dr., 2018)

Suspendovane Cestice manjeg precnika se klasifikuju kao grube Cestice - PM10
(manje od 10 uym), fine Cestice - PM2.5 (manje od 2.5 ym) i ultrafine Cestice - PMO0.1
(manje od 0.1 ym) (Franek i De Rose, 2003). TaloZne Cestice, ukupne suspendovane
Cestice i grube Cestice (PM10) pripadaju grupi primarnih polutanata, dok fine i ultrafine
Cestice pripadaju grupi sekundarnih polutanata i najceSc¢e se generiSu kao posledica
emisija iz termoenergetskih i industrijskih postrojenja koja koriste fosilna goriva (Chow
i dr., 2002). Poredenje dimenzija ljudske vlasi, sitnog peska i ¢estica PM10 i PM2.5
prikazano je na Slici 7.
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Slika 7. Poredenje dimenzija ljudske vlasi, sithog peska i ¢estica PM10 i PM2.5
(EPA, 2021)

Kada je u pitanju emisija Cestica prasine parametri koji se naj¢esce prate su fluks
emisije i stepen taloZenja. KoliCina Cestica koje putuju pored odredene lokacije u
datom vremenu naziva se fluks emisije. Fluks se moze izmeriti postavljanjem uredaja
za uzorkovanje (meraca protoka prasine) u vertikalnoj ravni (Slika 8.), kroz koji Eestice
prolaze pri kretanju paralelno sa zemljom. Fluks se najCeS¢e izraZzava u jedinicama
mase po jedinici povrSine u vertikalnoj ravni i vremena, npr. u miligramima po
kvadratnom metru dnevno (mg m-? dant). Prilikom udaljavanja od izvora pod uticajem
vetra, neke od Cestica podlezu taloZenju iz vazduha. Krupnije Cestice praSine se taloze
skoro odmah i prili€no blizu izvora, a sitnije Cestice tek nakon duzeg vremena i na
vecoj udaljenosti. Stepen taloZzenja Cestica praSine u odredenoj tacki moze se
kvantifikovati uzorkovanjem pomocu uredaja koji se postavlja u horizontalnoj ravni
(Slika 9.), kako bi sakupio Cestice prilikom taloZenja. Stepen taloZzenja se obi¢no
izrazava u jedinicama mase po jedinici povrsine u horizontalnoj ravni i jedinici vremena
(UK EA, 2012).
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Slika 8. Merenje fluksa emisije Cestica Slika 9. Merenje stepena talozenja
prasine (UK EA, 2012) Cestica praSine (UK EA, 2012)

Uprava za zastitu Zivotne sredine Novog Juznog Velsa (New South Wales
Environment Protection Authority - NSW EPA) definiSe graniénu vrednost
koncentracije taloznih materija kao kriterijum pri proceni rizika na kvalitet
ambijentalnog vazduha, pri ¢emu se u obzir uzima taloZna prasina kao nerastvorljiva
¢vrsta materija. Propisana grani¢na vrednost iznosi 4 g m? mesec?! sa pragom
tolerancije od 2 g m? mesec! (NSW EPA, 2017; AS 3580.10.1-1991). Zakonom o
zastiiti vazduha Republike Srbije (,SI. glasnik RS, br. 36/2009, 10/2013 i 26/2021 -
dr. zakon) definisano je da se monitoring UTM sprovodi kao hamensko merenje u
slu€ajevima kada postoji osnovana sumnja da je doslo do zagadenja vazduha koje
moze narusiti zdravlje ljudi i/ili kvalitet Zivotne sredine na odredenom prostoru koji nije
obuhvac¢en mrezom monitoringa kvaliteta vazduha. Prema Uredbi o uslovima za
monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (,,Sl. glasnik RS, br, 63/2013) propisana je
maksimalna dozvoljena vrednost ukupnih taloZznih materija od 450 mg m? dan, za
period usrednjavanja od jednog meseca i 200 mg m? dan! za kalendarsku godinu.

Fugitivha emisija praskastih materija odnosi se na emisije koje nisu ispustene u
vazduh putem organizovanih i kontrolisanih ispusta. Fugitivnim prasinama se nazivaju
one koje se generiSu iz otvorenih izvora i nastaju u mehanickim procesima (Kovacevic,
2016). Uopsteno govoreéi, industrijska postrojenja koja karakteriSe velika koli€ina
praSine, kao Sto su kamenolomi, deponije ili gradiliSta, smatraju se fugitivnim izvorima
praskastih materija na kojima je neophodno sprovodenje monitoringa u pogledu
regulatornih zahteva ili zahteva za kontrolu emisija. Medutim, njihovu kvantifikaciju
otezava upravo to Sto se ne radi o kontrolisanom ispustanju, kao kada su u pitanju
dimnjaci, ve¢ o direktnoj povrsinskoj emisiji u atmosferu, pri emu stepen emisije
uglavnom nije neposredno poznat i zavisi od meteoroloskih parametara (Datson i dr.,
2012). Emisije praSkastih materija sa deponija nastaju prvenstveno resuspenzijom
usled erozije tla sa povrSine tela deponije pod dejstvom vetra, kao i usled transportnih
aktivnosti na asfaltiranim i neasfaltiranim putevima na deponiji (EPA, 2006b; EPA,
2011; Choi, 2008). Disperzija nastale prasSine odredena je nizom parametara,
uklju€ujuci dominantni smer i brzinu vetra, kretanje vozila, vrstu deponovanog otpada,
prisustvo i tip pokrivnih slojeva (Chalvatzaki i dr., 2015).

Istrazivanje u okviru doktorske disertacije fokusirano je na emisiju i distribuciju
primarnih resuspendovanih Cestica vecih dimenzija u ambijentalnom vazduhu. Kada
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je u pitanju uticaj Cestica na zdravlje, iako se najviSe paznje posvecuje Cesticama
manjih dimenzija (PM10 i manje) koje mogu prodreti duboko u pluca, ni Cestice vecih
dimenzija se ne smeju zanemariti, jer preko disajnih organa mogu dospeti u organizam
i biti izvor biohemijski aktivnih metala u crevima. Posledice emisija resuspendovanih
Cestica sa deponija, sa aspekta opasnosti po zdravlje ljudi, zavise od veli€ine Cestica
prasine i njihovog hemijskog sastava, koji je odraz hemijskog sastava odloZenog
otpada i potencijalno uklju€uje i opasne materije kao Sto su toksi¢ni metali u tragovima.
S obzirom da resuspenzija prasine sa deponija ima veliki uticaj na prisustvo mnogih
metala, vazno je uzeti je u obzir pri uspostavljanju kontrolnih mera za smanjenje
krupnijih Cestica i metala u vazduhu. Krupnije Cestice koje sadrze metale predstavljaju
takode ekotoksikoloSki problem zbog brzeg talozenja u zemljiStu i povrSinskim
vodama.

1.2. Pregled vladajuéih stavova i shvatanja u literaturi u podruéju istrazivanja

Procena rizika u oblasti zaStite Zivotne sredine ima za cilj karakterizaciju
potencijalnih negativnih posledica izloZzenosti stanovniStva zagadenim medijumima
Zivotne sredine. Proces procene rizika je slozen i ukljuCuje kvantifikovanje zagadujucih
supstanci i identifikaciju njihovih karakteristika, odredivanje verovatnoce i stepena
Stetnosti po Zivotnu sredinu, kao i definisanje postupaka kojima bi se rizik mogao
smanijiti ili eliminisati (Haryanto, 2012).

Zagadenje vazduha jedan je od najvaznijih faktora koji moze uticati na kvalitet
zivota gradana u urbanim sredinama (Alloway i Ayres, 1997; EEA 2019), a proces
urbanizacije karakterise Cinjenica da je 75% evropskog stanovni$tva koncentrisano u
urbanim oblastima (UN, 2014). lIzlozenost ljudi zagadenju vazduha ima Stetne
posledice po zdravlje i uzrok je prerane smrti priblizno 4,2 miliona ljudi na godiSnjem
nivou (WHO, 2021). Osim toga, brojne studije pokazale su korelaciju izmedu
zagadenja vazduha i respiratornih i kardiovaskularnh bolesti, kao i karcinoma pluéa
(Schwartz i dr., 1993; Bascom i dr., 1996; McGranahan i Murray, 2003; Venkatesan,
2016; Landrigan, 2017; Orellano i dr., 2017). Izvori zagadenja mogu biti procesi koji
su vodeni razli¢itim druStveno-ekonomskim fenomenima stanovnistva (Kan i Chen,
2004; Cannistraro i dr., 2016; Rodriguez i dr., 2016). Kada je u pitanju Republika
Srbija, privredna struktura i neadekvatna tehnicka efikasnost u pogledu zastite Zivotne
sredine objasSnjavaju Cinjenicu da su koli€ine emitovanih zagaduju¢ih materija u
vazduh velike u odnosu na privrednu aktivnost zemlje (Peji¢, 2015).

Mnogi autori istiCu zagadenje vazduha kao jedan od glavnih problema i kada je
u pitanju upravljanje Cvrstim otpadom, narocito u nerazvijenim zemljama gde je
dominantno njegovo odlaganje na nekontrolisanim deponijama (Paraskaki i dr., 2005;
Pathak i dr., 2012; Rim-Rukeh i dr., 2014; Conte i dr., 2018). lako prioriteti politike
upravljanja otpadom u EU podrazumevaju odlaganje otpada, dobijanje energije,
recikliranje, ponovnu upotrebu i spreCavanje nastanka otpada (Directive 2008/98/EC),
stope deponovanja otpada su prili€no visoke ¢ak i u drzavama ¢lanicama EU, dok su
prevencija i reciklaza manje zastupljeni nacini upravljanja otpadom (Minelgaité i
Liobikiené, 2019). U razvijenim zemljama primenjuje se koncept sanitarne deponije,
dok se zemlje sa niskim prihodima naj¢esSce susreéu sa problemom degradiranja
Zivotne sredine usled odlaganja otpada na nekontrolisanim ili delimi¢no kontrolisanim
deponijama. Ovakva praksa podrazumeva velike negativne uticaje po okolinu koji
podrazumevaju buku, prasinu, neprijatne mirise, moguénost zagadenja podzemnih i
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povrsinskih voda, kao i zagadenja ambijentalnog vazduha usled emisije deponijskog
gasa (Di Felice, 2014; Han i dr., 2014).

1.2.1. Deponijski gas

U zavisnosti od ekonomske razvijenosti drzave udeo organskog otpada, kao
jedan od vaznih faktora formiranja deponijskog gasa, moze se kretati u intervalu od
20% do 80% ukupne koli€ine ¢vrstog komunalnog otpada. U EU se godiSnje proizvede
oko 25-35 miliona tona biorazgradivog otpada (Tot i dr., 2012) koji €ini izmedu 30% i
40% ukupnog &vrstog komunalnog otpada (u zavisnosti od drzave ovaj procenat kre¢e
se u intervalu od 18% do 60%). Jedan od glavnih ciljeva Direktive o deponijama jeste
smanjenje koliCine biorazgradivog otpada na deponijama putem odvojenog
sakupljanja, kompostiranja, produkcije biogasa ili ponovne upotrebe i reciklaze. U
Republici Srbiji skoro sav organski otpad zavrSi na nesanitarnim deponijama iako
Direktiva o deponijama usvojena 2010. godine propisuje jasne cilieve u pogledu
koli€¢ina deponovanog biorazgradivog otpada.

Nakon odlaganja na deponije organske frakcije otpada podlezu bioloSko-
hemijskoj razgradnji u anaerobnim uslovima, Sto za rezultat ima formiranje
deponijskog gasa. Kada je u pitanju emisija metana antropogenog porekla, sektor
upravljanja otpadom ¢&ini 18% ukupne globalne emisije, pri ¢emu u SAD deponije
zauzimaju prvo mesto, kao najveci antropogeni izvor sa udelom od 23%, dok su u
Evropi na drugom mestu, €ineci 22% ukupne emisije (Scheutz i dr., 2011). Rizici koji
se povezuju sa kretanjem deponijskog gasa i njegovom sposobno$c¢u da napusti telo
deponije uglavhom se odnose na eksplozije do kojih moze doci usled akumulacije
metana u nizim slojevima atmosfere, Sto za posledicu moze imati oSte¢enje objekata,
ali i ozbiljne povrede izlozenog stanovnistva sa mogucéim smrtnim ishodom. Kumar i
dr. (2018) su sproveli istrazivanje u cilju razvoja modela za procenu opasnosti od
eksplozije usled podzemne migracije deponijskog metana i identifikovali osam
parametara kljuénih za procenu opasnosti: koli¢ina odloZzenog otpada (povrSina i
visina otpada), dubina otpada ispod zemlje i iznad gornje granice podzemne vode,
sastav otpada (biorazgradiva frakcija), godiSnje padavine (mm), broj kiSnih dana,
propustljivost tla, udaljenost do najblizeg receptora i namena okolnog zemljista. U
razvijenim zemljama implementirani su razli€iti modeli procene rizika od deponijskog
metana, medutim oni nisu primenjivi u zemljama u tranziciji zbog nedostatka potrebnih
podataka (EPA Victoria, 2015; EPA, 2007; EPA, 2012a; EPD, 1997; Golder
Associates (NZ), 2002).

Kada su u pitanju faktori za procenu rizika pre zatvaranja i sanacije deponija u
Republici Srbiji, koji se odnose na deponijski gas, odnosno emisiju metana, akcenat
se stavlja na emisioni potencijal metana, dok se veoma malo pazZnje posvecuje
distribuciji metana u ambijentalnom vazduhu. Stanisavljevic i dr. (2012) navode da
95% ukupne emisije deponijskog metana u Republici Srbiji, koja je za 2010. godinu
procenjena na 60 000 tona, potiCe sa velikih deponija na kojima zapremina odlozenog
otpada prevazilazi 100 000 m3. Autori smatraju da bi upotreba komposta kao
pokrivnog materijala sa ciljem podsticanja oksidacije metana, uz postavljanje efikasnih
sistema za degazaciju, dovela do smanjenja emisije gasova sa deponija u Republici
Srbiji u procenjenoj koli€ini od 4 do 7 miliona tona ekvivalenta CO2 za period od 20
godina. Ubavin i dr. (2013) navode da velike deponije u Republici Srbiji imaju znagajan
energetski potencijal u pogledu iskoriSCenja generisanog metana, ali da je zbog

25



nepovoljnih uslova sa aspekta projektovanja deponija, za optimalnu proizvodnju
metana i spre€avanje negativnih uticaja na zivotnu sredinu, na vecini deponija, najpre
potrebno sprovesti sanaciju.

1.2.2. Praskaste materije

Resuspenzija prasSine u atmosferu do koje dolazi pod uticajem vetra znacajno
utiCe na atmosferske pojave, a samim tim i na kvalitet vazduha i zdravlje izloZenog
stanovnistva (Mukherjee i Agrawal, 2017). Izlaganje praSini povezuje se sa brojnim
zdravstvenim problemima koji se odnose na respiratorne i kardiovaskularne
poremecaje, meningokokni meningitis, konjuktivitis i iritacije koze, a procenjeni udeo
kardiopulmonalnih smrti izazvanih prasSinom iznosi oko 1,8% na globalnom nivou
(Foroutan i dr., 2017). Postoje tvrdnje da ¢ak i bioloski inertne, nerastvorljive ili slabo
rastvorljive Cestice mogu imati Stetne efekte po zdravlje ljudi, a preporu¢ena grani¢na
koncentracija Cestica prasine u vazduhu se krece od 10 do 15 mg/m? (ACGIH, 2012;
US OSHA; CAL/OSHA).

Ispitivanje uticaja emisije resuspendovanih Cestica sa deponija na kvalitet
ambijentalnog vazduha su problemi kojima takode nije posveceno dovoljno paznje.
Istrazivanja se fokusiraju na prostornu distribuciju zagadenja uzrokovanu rudarskim i
industrijskim proizvodnim aktivnostima (Ozaki i dr., 2019). Negativan uticaj
resuspenzije Cestica prasine sa deponija na zdravlje izlozenog stanovniStva najvise
zavisi od njihovog hemijskog sastava, pre svega sadrzaja teskih metala (Sternbeck i
dr., 2002). Kada je u pitanju analiziranje metala Cije je poreklo povezano sa
aktivnostima pri upravljanju otpadom, vecina istrazivanja orjentisana je na odredivanje
metala u procednim vodama na deponijama i okolnom zemljiStu, dok se studije koje
ispituju sadzaj metala u Cesticama najCeS¢e odnose na emisije pri procesu insineracije
komunalnog otpada.

Istrazivanja sprovedena na deponiji, na grékom ostrvu Krit, fokusirana su na
razvoj metodologije za odredivanje doprinosa fugitivnih emisija prasine sa deponija
koncentracijama PM10 u ambijentalnom vazduhu i izlozenosti zaposelih na deponiji.
Hemijske analize uzoraka pokazale su da PM10 sadrze teSke metale poput hroma
(Cr), mangana (Mn), cinka (Zn), titanijuma (Ti) i olova (Pb) (Chalvatzaki i dr., 2015).
Na istoj lokaciji izlozenost radnika na deponiji metalima prisutnim u praskastim
materijama ispitivana je sa ciliem da se odredi doza u ljudskim tkivima nakon udisanja
i proceni rizik po zdravlje. Procene doze metala vezanih za Cestice u ljudskom telu su
izvrSene za arsen (As), olovo (Pb) i kadmijum (Cd). Rezultati su pokazali da poviSene
koncentracije metala vezanih za Cestice na deponiji dovode do poviSene doze u
ljudskim tkivima. Shodno tome, povecanje inflamatornih efekata, prijema u bolnicama
povezanih sa respiratornim i kardiovaskularnim problemima, karcinomi pluca i
oStecenja drugih organa ¢e se sa ve¢om verovatnocom desiti kod odraslih muskaraca
koji rade na deponiji i izloZzeni su metalima iz praskastih materija, u poredenju sa
pripadnicima Sire javnosti (Chalvatzaki i dr., 2014).

U slu€aju istraZivanja na primeru deponije u Velikoj Britaniji, uzorkovane Cestice
PM10 i PM2,5 su fiziCki i hemijski okarakterisane, a rezultati su poredeni sa uzorcima
praskastih materija iz gradskog podrucja (Koshy i dr., 2009). Elementi znacajni sa
toksikoloSkog aspekta gvozde (Fe), Zn, nikal (Ni) i Pb preovladavali su u svim
uzorcima. Obe frakcije praskastih materija (PM10-2,5 i PM2,5-0,1) prikupljene na
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deponiji sadrzale su vece koncentracione nivoe metala od odgovarajucih uzoraka iz
gradske zone. Utvrdeno je da su Cestice PM10-2,5 sa deponije znaCajno bogate
gvozdem u poredenju sa prate¢om frakcijom PM2,5-0,1 ili gradskom frakcijom PM10.
Frakcija PM2,5-0,1 sa deponije sadrzala je znatno viSe koncentracije Zn i Pb od ostalih
uzoraka.

Dugotrajno izlaganje teSkim metalima iz praskastih materija sa deponija
komunalnog ¢vrstog otpada moze uticati na zdravlje dece, ali su izvestaji koji definiSu
ishod zdravlja dece koja zive u blizini deponija veoma retki. U Maleziji je sprovedeno
istrazivanje o povezanosti registrovanih respiratornin simptoma kod dece sa
izloZzeno$¢u praskastim materijama sa deponija komunalnog ¢vrstog otpada (Esphylin
i dr., 2018). Cilj ove studije je procena povezanosti registrovanih respiratornih
simptoma kod izloZzene dece, koja zive u blizini deponija komunalnog otpada, sa
koncentracionim nivoima teSkih metala (tj. aluminijuma (Al), Cd, kobalta (Co), Cr,
bakra (Cu), Fe, Mn, Ni, Pb i Zn) u Cesticama (PM10) i sa akumulacijom teskih metala
u noktima kao biomarkeru. Koncentracije metala u praskastim materijama bile su
znatno vece u stambenim naseljima smesStenim na manje od 3 km od deponije, dok je
poveéanje akumuliranih koncentracija metala kod izloZene dece bilo sledec¢im
redosledom: Fe> Cr> Al> Ni> Zn> Mn> Cu> Cd> Pb> Co.

U indonezanskom gradu Semarang sprovedeno je istrazivanje sa ciliem
kvantifikovanja TSP poreklom sa gradske deponije, kao i sadrZzaja metala (Pb i Zn) u
taloznim Cesticama (Budihardjo i dr., 2019). Tri lokacije uzorkovanja odabrane su na
osnovu dominantnih vetrova, pri ¢emu je merenje TSP izvrSeno pomocu uzorkivaca
prasine, dok su koncentracije teSkih metala u TSP analizirane pomocéu atomskog
apsorpcionog spektrofotometra. Koncentracija Pb se kretala od 0,84 do 1,78 pg/m?3,
dok je koncentracija Zn bila od 7,87 do 8,76 pg/m?3. Koncentracioni nivoi Pb bili su u
skladu sa propisanim standardima koji je odredila indonezanska vlada, dok grani¢na
koncentracija Zn u TSP jo$ uvek nije definisana.

U istrazivanju koje je obuhvatilo dve deponije komunalnog otpada u Egiptu,
koncentracioni nivoi teSkih metala u ambijentalnom vazduhu, zemljiStu i vegetaciji
mereni su na razli¢itim lokacijama, razliitim udaljenostima i pravcima od deponija.
Uoceno je konstantno smanjenje koncentracija Cd, Cu, Ni, Cr i Zn sa udaljeno$¢u od
deponija. NajviSe koncentracije pronadene su u blizini odlagalista komunalnog otpada
za sve izmerene metale, dok su najnize vrednosti zabeleZene na lokacijama udaljenim
od deponija na osnovu Cega je zakljuCeno da su deponije glavni izvor ovih teskih
metala na posmatranom podrucju (Rashad i Shalaby, 2007).

1.2.3. Primena MCDM metoda u oblasti zastite zivotne sredine

Donosenje odluka je od poCetka C¢oveCanstva deo svakodnevnog Zivota, a u
poslednjih nekoliko decenija razvila se posebna naucna disciplina koja se bavi ovom
problematikom i naziva se teorija odlucivanja. Razvojem teorije odlucivanja donoSenje
odluka postaje proces koji se bazira na nauc¢nim cinjenicama i metodama, Sto
pozitivno utiCe na efikasnost, objektivnost, pouzdanost i transparentnost (Hanson,
1991). Teorija odluCivanja jeste mlada nauka, ali njen razvoj doveo je do toga da danas
postoji veliki broj metoda i modela Cija je svrha podrSka odlu€ivanju. Prilikom
donos$enja odluka veoma je znacCajno upotrebiti odgovarajuéu metodu u zavisnosti od
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tipa problema koji se reSava, raspolaganja informacijama relevantnih za proces
odlucivanja, znanja donosioca odluka i dr. (Nikoli¢, 2012).

Poslednjih decenija sprovedena su znacajna istrazivanja u oblasti metoda
visektriterijumskog odlucivanja (Multi-Criteria Decision Making - MCDM), $to je ucinilo
dostupnim prakticne metode za primenu pri donoSenju odluka kod viSekriterijumskih
problema (Linkov i dr., 2004). DonoSenje odluka u oblasti upravljanja otpadom, kao i
u svim problemima koji se tiCu zastite zivotne sredine, je najceSCe veoma slozen i
komplikovan proces pri kojem je potrebno naci kompromis izmedu drustveno-
politiCkih, ekoloskih i ekonomskih faktora. Upravo iz ovog razloga MCDM metode
nalaze sve vecu primenu u nau¢nim publikacijama Ciji se predmet istrazivanja odnosi
na oblast inZenjerstva zastite Zivotne sredine. Devedesetih godina proslog veka
MCDM je primenjen u svega nekoliko nau¢nih radova iz oblasti inzenjerstva zastite
Zivotne sredine, dok se danas broj publikacija meri hilladama. Cegan i dr. (2017)
identifikovali su preko 3000 objavljenih radova povezanih sa specificnim primenama
u oblasti Zivotne sredine (voda, vazduh, energija, prirodni resursi i upravljanje
otpadom). Rezultati studije pokazuju linearni rast udela MCDM radova u nauci o
Zivotnoj sredini u svim oblastima primene.

Kada je u pitanju primena MCDM metoda sa ciljem evaluacije rizika od deponija,
studije su pretezno orijentisane ka odabiru optimalne lokacije za izgradnju deponije,
kako bi se minimizirali Stetni uticaji po zivotnu sredinu i zdravlje izloZenog stanovnistva
(Ersoy i Bulut, 2009; Banar i dr., 2007; Gemitzi i dr., 2007; El Alfy i dr., 2010; Chabuk
i dr., 2019; Sharifi i dr., 2009; Vasiljevic¢ i dr., 2012). Sa druge strane, ove metode
mogu biti vrlo koristan alat za odredivanje prioriteta i rangiranje postojecih deponija
kao zagadivaca, kako bi se preduzele neophodne mere kontrole i sanacije. Ubavin i
dr., (2018) predstavili su model koji omogucava odredivanje prioriteta za zatvaranje i
remedijaciju nesanitarnih deponija &vrstog komunalnog otpada, prema riziku koji
predstavljaju za podzemne vode i Zivotnu sredinu. lako kod istraZivanja ovog tipa
izazov predstavlja nedostatak podataka (karakteristiCan za zemlje u razvoju), model
je uspedno primenjen i validiran studijom sluc¢aja koja je obuhvatila 128 deponija na
teritoriji Republike Srbije. Medutim, rangiranje deponiija prema riziku od emisije i
atmosferske disperzije metana i praskastih materija primenom MCDM metoda do sada
nije sprovedeno.

1.3. Cilj istrazivanja

U okviru pregovarackog procesa pristupanja Republike Srbije EU, koji se sastoji
od Sest klastera, poglavlje o zZivotnoj sredini i klimatskim promenama pripada ¢etvrtom
klasteru i definisano je kao jedno od najkompleksnijih i finansijski najzahtevnijin u
pogledu dostizanja evropskih standarda. Nacionalna strategija za aproksimaciju u
oblasti Zivotne sredine za Republiku Srbiju (,SI. Glasnik RS* br. 80/11) predvida
izdvajanje ¢ak 2,8 milijardi evra za uredenje oblasti upravljanja otpadom, Sto je posle
oblasti otpadnih voda, stavlja na drugo mesto po vaznosti i prioritetu za reSavanje.
Uredenje oblasti upravljanja otpadom, izmedu ostalog podrazumeva izgradnju
regionalnih sanitarnin deponija u skladu sa strogim tehniCkim pravilima, Sto je
krucijalno za smanjenje negativnih posledica po Zivotnu sredinu, kao i prethodno
zatvaranje postojecih nesanitarnih deponija. Medutim jedna od najvecih prepreka za
reSavanje ovog problema u zemljama u razvoju jeste nedostatak finansijskih
sredstava.
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Buduci da se skoro 40% deponija u Republici Srbiji nalazi u neposrednoj blizini
naseljenih mesta (SEPA, 2005), Sto predstavlja ne samo pretnju po zivotnu sredinu
nego i zdravlje stanovnistva, zatvaranje velikog broja postojeéih deponija, koje ne
ispunjavaju osnovne sanitarno higijenske zahteve, je imperativ. Nedostatak
finansijskih sredstava za potrebe zatvaranja i remedijacije zahteva uspostavljanje liste
prioriteta prilikom odlu€ivanja o izdvajanju sredstava i drugim koracima ka sanaciji
velikog broja nesanitarnih deponija. Stoga je u okviru doktorske disertacije osnovni cilj
razvijanje modela za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od zagadenja
ambijentalnog vazduha sa aspekta emisije i atmosferske disperzije metana i
praskastih materija.

U skladu sa definisanim ciljem istrazivanja, paznja je usmerena ka identifikaciji
kriterijuma koji se prvenstveno odnose na klju¢ne karakteristike deponija, kao i njihovoj
evaluaciji primenom MCDM metoda, odnosno medusobnim poredenjem utvrdenih
kriterijuma i izrazavanjem znacaja jednog kriterijuma u odnosu na drugi.

Takode, jedan od ciljeva istrazivanja je validacija razvijenog modela kroz
simulaciju na devet izabranih deponija. Validacija modela obuhvata kvantifikaciju
definisanih kriterijuma, ¢ime ¢e se omoguditi kategorizacija odabranih deponija prema
riziku u odnosu na kriterijume, kao i definisanje doprinosa posmatranih deponija
zagadenju ambijentalnog vazduha, a samim tim i rangiranje istih po obimu rizika.

Na osnovu definisanih ciljeva postavljene su hipoteze:

1. Moguce je razviti model za rangiranje nesanitarnih deponija na osnovu rizika
od zagadenja ambijentalnog vazduha sa aspekta emisije i atmosferske
disprerzije metana i praskastih materija, koji podrazumeva identifikaciju i
kvantifikaciju klju¢nih kriterijuma (karakteristika deponija), kategorizaciju
deponija prema riziku, kao i evaluaciju kriterijuma i deponija primenom MCDM
metoda.

2. Validacija razvienog modela je moguca sprovodenjem studije slu¢aja na
odabranim nesanitarnim deponijama.
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2. METODOLOGIJA

2.1. Metodologija razvoja modela za rangiranje nesanitarnih deponija prema
riziku od atmosferskog zagadenja

Metodologija razvoja modela za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od
atmosferskog zagadenja moze se koncipirati kroz nekoliko faza. Sema razvoja modela
predstavljena je na Slici 10.

Prva faza obuhvata identifikaciju kriterijuma u pogledu karakteristika deponije
koje bi mogle biti od velikog znacCaja za procenu rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana i praskastih materija. Izbor odgovarajucih kriterijuma na osnhovu
kojih ¢e se sprovesti vrednovanje deponija (rangiranje prema riziku), predstavlja
polaznu osnovu razvoja modela od koje u velikoj meri zavisi konaCan rezultat
vrednovanja. Kljuc€ni kriterijjumi definisani su na osnovu teorijskih saznanja o problemu
istrazivanja i raspolozivosti neophodnih podataka. Identifikacija kriterijuma zasnovana
je na dostupnim podacima u Republici Srbiji, ali je primena modela moguca i u
zemljama okruzenija, jer imaju isti ili sliCan socio-ekonomski status i sistem upravljanja
otpadom.

Identifikovani  kriterijumi uzimaju u obzir emisioni potencijal deponije,
infrastrukturu, povredivo okruZenje i procenjeni stepen emisije metana i praskastih
materija. Kriterijumi koji se odnose na emisioni potencijal deponije kao izvora
zagadenja ambijentalnog vazduha definisani su na osnovu faktora koji imaju uticaj na
potencijal emisije metana i praskastih materija sa deponija.

Kako je veliki broj deponija u Republici Srbiji infrastrukturno delimi¢éno opremljen,
a osnovni nedostaci koji uti€u na rizik od deponijskog metana se uglavhom odnose na
nepropusnu podlogu deponije, sistem degazacije i vrstu pokrivnog materijala,
kriterijumi koji uzimaju u obzir infrastrukturu deponije su zastithe obloge na dnu
deponije i pokrivni sloj. Infrastruktrne karakteristike deponije koje su znacCajne sa
aspekta emisije i atmosferske disperzije Cestica praSine sa deponija se odnose na
kretanje vozila po asfaltiranim i neasfaltiranim putevima i aktivnosti nano$enja
pokrivke inertnim materijalom, te su kao klju¢ni kriterijumi identifikovani pokrivni sloj i
transportne aktivnosti.

Uticaj deponija na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi obuhvacen je definisanjem
takozvanih bafer zona, kao podrucja gde postoji potencijalni uticaj deponije na okolinu
i izlozeno stanovnistvo. Osim toga, u slu¢aju emisije i atmosferske disperzije Cestica
praSine, u obzir je uzeta i brzina vetra kao zna¢ajan meteoroloski faktor.

Paralelno sa prvom fazom sprovodi se i druga faza, koja podrazumeva
kvantifikaciju svih definisanih kriterjuma za potrebe formiranja matrice performansi.
Kvantifikacija kriterjuma za svaku izabranu deponiju sprovedena je na osnovu
postojeCih podataka, terenskih merenja i metoda modelovanja. Podaci o
infrastrukturnim karakteristikama, veli€ini i starosti deponija, kao i o koliCini i sastavu
otpada, prikupljeni su iz relevantnih literaturnih izvora. Procena emisije metana sa
izabranih deponija sprovedena je primenom modela Central and Eastern Europe
Landfill Gas Model v.1. U cilju utvrdivanja stepena emisije praskastih materija sa
deponija, sprovedene su Cetiri kampanje monitoringa na optimalnom broju mernih
mesta i to u okviru dve velike gradske deponije (Novi Sad i Zrenjanin) uz pomo¢
Bergerhoff uzorkivac¢a, po standardnoj metodi German Standard Method VDI 2119. S
obzirom na to da identifikovani kriterijumi obuhvataju i kvantitativne i kvalitativhe
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kriterijume, u drugoj fazi su definisane kategorije rizika za sve kvalitativne kriterijjume,
na osnovu Cega ce je izvrSena klasifikacija deponija po kategorijama rizika.

Dalja obrada podataka podrazumeva primenu MCDM metoda. Eksperti iz oblasti
upravljanja otpadom medusobnim poredenjem utvrdenih kriterijuma, primenom
Analitickog hijerarhijskog procesa (AHP), su izrazili znaCaj jednog kriterijuma u odnosu
na drugi, koji je definisan kao grupni tezinski faktor posmatranog kriterijuma. Na
osnovu grupnih tezinskih faktora kljucnih kriterijuma (rezultat faze 1) i definisane
matrice performansi (rezultat faze Il) sprovedeno je vrednovanje deponija primenom
VIKOR metode, u cilju definisanja kona¢nog ranga deponija prema riziku (rezultat faze

).

Fazal Faza ll
( Identifikacija kriterijuma ] ( Sakupljanje podataka ]
Klju€ni kriterijumi Klju€ni|podaci
(Vrednovanje kriterijuma (AHP) J ( Kvantifikacija kriterijuma J
Grupni tezinski faktori kriterijuma Matrica performansi
Faza lll

: N ;
: ( Vrednovanje deponija (VIKOR) ) :
1 1
1 1
1 1

Rangirane deponije

Slika 10. Sema razvoja modela

2.2. Procena stepena emisije metana sa deponija

Proraun stepena emisije metana sa odabranih deponija izvrSen je pomocu
modela Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1. razvijenog od strane EPA.
Ovaj model je prilagoden uslovima karakteristicnim za deponije komunalnog otpada u
Ukrajini, Srbiji, Poljskoj i Bugarskoj i predstavlja modifikovanu verziju modela Landfill
Gas Emissions Model — LandGEM (EPA, 2005), koji je podoban za procenu emisije
metana sa sanitarnih deponija.

Prilikom procene stepena generisanja deponijskog gasa, model uzima u obzir
sledece podatke (EPA, 2013):

- godisnja koli¢ina odlozenog otpada,
- godina otvaranja i zatvaranja deponije,
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- konstanta brzine proizvodnje metana (k),

- potencijalni kapacitet proizvodnje metana (Lo),
- korektivni faktor za metan (MCF),

- faktor koji uzima u obzir pozare na deponiji (F),
- efikasnost sistema za sakupljanje gasa.

Model procenjuje stepen proizvodnje deponiskog gasa u posmatranoj godini
koristeci eksponencijalnu jednacinu prvog reda (EPA, 2013):

Qurc = Ty Thooa 2kLo 2] (e74) (MCF) () (2.1)

gde je: Qure - maksimalni oCekivani stepen generisanja deponijskog gasa
[m3/god]; i - vremenski prirastaj od jedne godine; n - godina izrac¢unavanja stepena
generisanja deponijskog gasa; j - vremenski prirast od 0,1 godine; k - stepen
generisanja metana [1/god]; Lo - potencijalni kapacitet proizvodnje metana [m3/Mg]; Mi
-masa ¢vrstog otpada odloZenog u i-toj godini [Mg]; tj- starost j-tog dela mase otpada
odloZenog u i-toj godini (god); MCF - korektivni faktor za metan; F - faktor koji uzima
u obzir pozare na deponiji.

Predstavljena jednacina se koristi za procenu generisanja gasa u posmatranoj
godini uzimajuci u obzir kumulativnu koli€¢inu otpada koji je odloZzen tokom te godine.
Visegodisnje projekcije se razvijaju variranjem godine projekcije, a zatim ponovnom
primenom jednacine. Koli€ina generisanog metana odreduje se na osnovu izraCunate
ukupne proizvodnje deponijskog gasa, koja predstavlja dvostruko vecu vrednost u
odnosu na proizvodnju metana (EPA, 2013).

2.3. Uzorkovanje taloznih ¢estica

Uzorkovanje taloznih Cestica kao posledice resuspenzije sa deponija izvrseno je
gravimetrijskom metodom pomocéu Bergerhoff uzorkivata, na osnovu preporuka
americke Agencije za zastitu Zivotne sredine (Environmental Protection Agency - EPA)
po standardnoj metodi German Standard Method VDI 2119. Metoda se zasniva na
odredivanju stepena taloZenja praskastih materija na osnovu koliine Cestica
natalozenih u sedimentatoru tokom definisanog perioda uzorkovanja.

Prema pomenutoj metodi, uzorci se sakupljaju u posudi (sedimintatoru) sa
otvorom u vidu levka pre¢nika 15 — 20 cm, na nosaCu ukupne visine 2 metra sa
ZiCanom zastitom od ptica, pri ¢emu je vazno da otvor posude bude strogo
horizontalan (Slika 11.). Metoda se zasniva na Cinjenici da se sedimentne komponente
vazduha nakon odredenog vremena usled sile teZe i turbulentne difuzije nataloze u
postavljenim posudama. U uzorkivaCima se taloZe prasSkaste materije iz vazduha i
kiSnica, nakon Cega se kao nakupljeni sadrzaj premestaju u vatrostalnu posudu da bi
se nakon isparavanja, odnosno uklanjanja vlage, dobio podatak o ukupnim taloznim
Cesticama (rastvorenim i nerastvorenim).
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Slika 11. Bergerhoff uzorkivac

Preporu¢eno vreme ekspozicije je 30 + 2 dana, osim u sluajevima kada je
bioloski rast evidentan, tada moze biti pozeljna kraca ili CeS¢a analiza. Rast algi moze
se ometati sterilizacijom posude za uzorkovanje (npr. razblazenim natrijum-
hipohloritom) ili upotrebom tamnih posuda kako bi se umanijio prodor svetlosti. Tipi¢an
rezim uzorkovanja podrazumeva najmanje tri kampanje godisSnje, pri Cemu su bar dva
perioda uzorkovanja izmedu maja i septembra.

Posude se nakon ekspozicije, zatvorene transportuju i Cuvaju najduze 14 dana,
na tamnom i hladnom mestu. Prilikom analize najpre je potrebno pripremiti
porcelanske laboratorijske posude. Njih je potrebno temeljno oprati, drzati u susnici
sat vremena na temperaturi od 105 ‘C pa ohladiti u eksilatoru i izmeriti pomocu
analiticke vage sa tacnosc¢u + 0,1 mg. U pripremljenu laboratorijsku posudu premesta
se sadrzaj iz sedimentatora i nakon uklanjanja vlage posuda se ponovo meri pomocu
analitiCcke vage, kako bi se na osnovu razlike u masi dobio podatak o ukupnim taloZnim
Cesticama.

U idealnom slucaju, uzorkivace bi trebalo postaviti na najmanije Cetiri lokacije koje
okruzuju lokaciju od interesa. Prilikom odabira lokaliteta u obzir se uzima preovladujucéi
smer vetra. Takode treba voditi raCuna da u blizini nema ometajucih objekata, poput
drveca, kako bi se smanijio rizik od smetnji ptica, pada li¢a itd.

U cilju utvrdivanja stepena emisije taloZnih Cestica sa deponija, sprovedene su
Cetiri kampanje monitoringa na oprimalnom broju mernih mesta na dve velike gradske
deponije (Novi Sad i Zrenjanin) uz pomo¢ Bergerhoff uzorkivata prema opisanoj
standardnoj metodi. Sedimentatori u vidu plasti¢nih boca (zapremina 5 litara) i
plastiCnog levka (pre¢nik 20 cm) postavljeni su na nosace sa ZiCanom zastitom, tako
da ukupna visina uzorkivaca iznosi 2 m.

Izbor lokacija uzorkovanja izvrSen je na osnovu analize podrucja oko izabranih
deponija, konfiguracije terena, dominantnih meteoroloskih uslova koji mogu uticati na
disperziju Cestica, rasporeda povredivih objekata, kao i na osnovu preporuka EPA.
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2.4. Metode visekriterijumskog odlu€ivanja

Primena MCDM metoda dozivela je veliku ekspanziju tokom poslednjih nekoliko
decenija. Njihova uloga u razli€itim oblastima znagajno je porasla, $to se posebno
ogleda kroz razvoj novih metoda i unapredenje postojecih (Velasquez i Hester, 2013).
Generalno gledano, MCDM prati Sest koraka koji ukljuuju: formulaciju problema,
identifikaciju zahteva, postavljanje ciljeva, identifikaciju razliCitih alternativa, razvoj
kriterjuma i identifikaciju i primenu odgovaraju¢e tehnike donoSenja odluka
(Karunathilake i dr., 2020).

Hwang i Yoon (1981) predstavili su osnovnu podelu MCDM metoda na dve
podkategorije, odnosno metode viSeatrubutivhog odlu€ivanja (Multiple Attribute
Decision Making - MADM) i metode viSeciljnog odlu€ivanja (Multiple Objective
Decision Making - MODM). Osnovna razlika izmedu ovih metoda se ogleda u tome
Sto se kod MADM metoda bira najbolja alternativa iz konacnog skupa, odnosno broj
alternativa je ograniCen i one su unapred odredene, dok kod MODM metoda
alternative nisu unapred odredene, ve¢ se projektuju na osnovu konac¢nog skupa
cilieva, kao alternative koje ¢e na najbolji nacin ispuniti definisane ciljeve. Osim toga,
MADM metode se koncentriSu na probleme koje treba reSavati u diskretnim
prostorima, dok se MODM metode odnose na kontinualne probleme (SrdeviC i
Srdevic, 2016; Zhu, 2021; Nikoli¢, 2012).

Metode koje pripadaju grupi MADM metoda mogu se dodatno podeliti na
(Agarski, 2014):

- Metode korisnosti;
- Metode rangiranja;
- Metode kompromisa ili metode idealne tacke;
- Ostale metode.
Agarski (2014) je na osnovu reprezentativnih referenci prikazao sistematizaciju

najpoznatijin MCDM metoda u skladu sa pretpostavljenom podelom, €iji je pregled dat
u Tabeli 2.

Tabela 2. Klasifikacija MCDM metoda (Agarski, 2014)

MCDM metode
Akronim Naziv metode
MADM metode
Metode korisnosti

SAW/WSM Simple Additive Weights/Weighted Sum Model

SMART Simple Multiattribute Rating Technique

SPW/WPM Simple Product Weighting/Weighted product model

AHP Analytic Hierarchy Process

ANP Analytic Network Process

MACBETH Measuring Attractiveness by a categorical Based Evaluation Technique
[-odstojanje Ivanovicevo odstojanje

RC Redukcioni koeficijenti
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Tabela 2. Klasifikacija MCDM metoda (Agarski, 2014) (nastavak)

MCDM metode

Akronim Naziv metode
MADM metode
Metode rangiranja
ELECTRE Elimination and choice expressing reality
PROMETHEE Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluation
NAIADE Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments
REGIME REGIME
ORESTE ORESTE
Metode kompromisa

TOPSIS Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution
VIKOR VISeKriterijumska Optimizacija i Kompromisno ReSenje
CP Compromise programing

Ostale metode
DEMATEL DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory
FLAG FLAG
SMAA Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis

MODM metode
DEA Data Envelopment Analysis
LP Linear Programming
NP Nonlinear programming
MOP MultiObjective Programming
GP Goal Programming
SP Stochastic Programming
MOORA Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis

Karunathilake i dr. (2020) su identifikovali MCDM metode koje su najpogodnije
za potrebe odredivanja prioriteta i procene rizika. Autori su klasifikovali najceSce
primenjivane metode u razliCite grupe na osnovu principa po kom pristupaju problemu

(Slika 12.)
Metode Metode Metode Metode Metode Integracija metoda
parnog zasnovane rangiranja kompromisa  analize
poredenja  na rastojanju uzro¢no-

posledi¢nih
The Technique ELimination Et veza AHP & TOPSIS
Analytic for Order of Choix Traduisant AHP & VIKOR
Hierarchy Preference by Ia REalité Vise becis TOPSIS & DEMATEL
L )] cCIsion
Process Similarity to i Kriterijumska L, y GRA & TOPSIS
(AHP) Ideal Solution Optimizacija fosking;tial GRA & DEMATEL
. Zacl)d r
) Preference g ) g and cvaluation
(TOPSIS) Ranking Kompromisno o GRA & Best-Worst Method (BWM)
o Reseni laboratory
Analytic (;;8"""?‘20" esenge (DEMATEL) VIKOR & BWM
netwock Grey Relational o - ‘E e (VIKOR) AHP & GRA &TOPSIS
nrichment E— —
s Analysis
process nalysis Bvaluation AHP & VIKOR & DEMATEL
(ANP) (GRA) (PROMETHEE) AHP & VIKOR & Z numbers

Slika 12. NajCesce primenjivane MCDM metode za odredivanje prioriteta i procenu

rizika (Karunathilake i dr., 2020)
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Prilikom razvoja modela za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od
zagadenja ambijentalnog vazduha primenjene su metode AHP i VIKOR. Odabir
metoda izvrSen je na osnovu pregleda relevantnih literaturnih izvora u skladu sa
definisanim ciljevima i hipotezama doktorske disertacije.

2.4.1. Analiti€ki hijerarhijski proces

AHP predstavlja jednu od najpoznatijih metoda naucne analize scenarija i
donoSenja odluka, koja se zasniva na reSavanju viSekriterijumskog problema
konzistentnim vrednovanjem hijerarhija Cije elemente c¢ine ciljevi, kriterijumi,
podkriterijumi i alternative. AHP se moze koristiti za individualno i grupno donoSenje
odluka, gde su metode analize i evaluacije iste u oba slu€aja, dok se u slu€aju primene
grupnog AHP-a odluka naj¢eS¢e dobija kombinovanjem individualnih ocena ili
prioriteta. Sustina AHP metode jeste da se izvrSe brojna poredenja u parovima
elemenata po nivoima hijerarhije u odnosu na nadredene elemente, da se odrede
lokalne teZine elemenata po nivoima i da se u poslednjoj fazi sve teZine aditivho
sintetizuju (Srdevi¢ i Srdevic, 2016).

Slika 13. prikazuje opsti hijerarhijski model u AHP-u koji je povezan sa
standardnim problemom donos$enja odluka. Cilj je na vrhu hijerarhije, dok su kriterijumi
i alternative na nizoj skali znadajnosti. Cesto, ispod nivoa kriterijuma postoji i nivo
podkriterijuma, odnosno hijerarhija moze imati Cetiri ili viSe nivoa. Takode postoje
sluCajevi | kada ima samo dva nivoa, $to znaci da se ispod cilja nalaze samo
alternatve.

| CILJ |

| e

Kriterijum 1 Kriterijum 2 Kriterijum 3

A=A

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Slika 13. Opsti hijerarhijski model u AHP-u

Nakon hijerarhijske dekompozicije problema odluc€ivanja pristupa se postavljanju
prioriteta, odnosno formiranju matrice parcijalno-parnog poredenja. Donosilac odluka
koristi mehanizam parcijalnog poredenja pariteta prema Satijevoj skali sa vrednostima
od 1 do 9, koja predstavlja raspon od jednake vaznosti (1) do izuzetne vaznosti (9),
pri Cemu su vrednosti 2, 4, 6 i 8 meduvrednosti izmedu dva susedna suda. Dakle, za
izrazavanje relativnhog preferencija jednog kriterijuma (faktora) u odnosu na drugi,
koriste se numericke vrednosti iz Tabele 3. Linearni deo Satijeve skale Cine celobrojne
vrednosti [1,9], dok nelinearni deo Cine njihove reciproCne vrednosti [1,1/9].
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Tabela 3. Satijeva skala relativnhe vaznosti (Saaty, 1980)

Znacaj Definicija Objasnjenje

1 Istog znacaja Dva elementa su jednako
vazni

3 Slaba dominantnost Dati element je neznatno
vazniji od drugog

5 Jaka dominantnost Dati element je znatno vazniji
od drugog

7 Veoma jaka Dati element je jo$ vazniji u

dominantnost odnosu na drugi
9 Apsolutna dominantnost  Dati element je apsolutno

vazniji od drugog
2,4,6,8 Meduvrednosti

Ako je skup medusobno poredenih kriterijuma C = {Cj,j = 1,2,...,n}, koji se
vrednuju u odnosu na postavljeni cilj u vrhu hijerarhije, matrica odlucivanja se moze
definisati tako da svaki element aij, (i,j = 1,2,...,n) predstavlja lokalni vektor teZine
elemenata (2.2). Definisana matrica je veli€ine n x n, pri ¢emu n predstavlja broj
evaluiranih kriterijuma.

a1 Q2 - - aln'l
| a1 QA . . Qpn

A= (2.2)
lanl Any - - annJ

Matrica odlucivanja A koju Cine elementi a;; je pozitivna i reciproCna, odnosno
elementi na glavnoj dijagonali su jednaki 1, a elementi koji se nalaze iznad glavne
dijagonale su recipro¢ni elementima koji se nalaze ispod glavne dijagonale (aij=1/aj,
za svako iij; ai=1 za svako i) (Srdevic¢ i dr., 2009).

U sluCaju standardne verzie AHP-a (Srdevi¢ i dr., 2009) prioritizacija
(odredivanje tezina) kriterjuma koji se porede sprovodi se na osnovu brojcanih
vrednosti iz definisane matrice A, Ciji se vektor sopstvenih vrednosti usvaja za vektor
tezina kriterijuma (w1, wo,..., wn)'. Sledeéi korak podrazumeva tretiranje matrice
dimenzija m x n koja se formira prema relativnom medusobnom znacaju m alternativa
u odnosu na svaki kriterijum. Vektor (qu, Q2j...,gmj)" za kriterjum Cj je vektor
sopstvenih vrednosti reciproCne matrice m x m, konstruisane na osnovu parnog
poredenja medusobnog znacaja alternativa u odnosu na j-ti kriterijum, a broj takvih
vektora odgovara broju razmatranih kriterijuma. Konacna matrica m x n je formirana
kada su svi vektori po kriterjumima (quj, g2j, ... , gmj)"T poznati i ona tada po vertikali
(po kriterijumima) sadrzi sve relativne vrednosti alternativa. Za svaku kolonu te matrice
vazi:
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U poslednjem koraku prema izrazu (2.4) odreduje se najbolja alternativa, kao
alternativa sa najvecom vrednosScu sinteze:

Alanpy = miaXZ}lzl qijw; i=1,..,m (2.4)

Prema Saaty (1977) provera konzistentnosti donosioca odluke u procesu
rasudivanja i vrednovanja elemenata hijerarhije sastoji se iz dva koraka. Prvi korak
podrazumeva odredivanje indeksa konzistentnosti (consistency index - Cl) pomocu
izraza:

Cl = tmaxt (2.5)

n-1

u kom Amax predstavlja maksimalnu sopstvenu vrednost matrice poredenja, a n
rang matrice. Kod potpuno konzistentne matrice odluCivanja najvec¢a sopstvena
vrednost matrice A (Amax) jednaka je broju elemenata koji se porede (n) (Saaty, 1980).

U drugom koraku pomocu relacije (2.6) definiSe se konaCan stepen
konzistentnosti (consistency ratio — CR) kao odnos indeksa konzistentnosti CI i
slu€ajnog indeksa (random index - RI) koji zavisi od broja poredenih kriterijuma (reda
matrice odlucivanja) (Saaty, 1980):

_a
CR= < (2.6)

U Tabeli 4. predstavljene su vrednosti slu¢ajnog indeksa u zavisnosti od broja
poredenih kriterijuma.

Tabela 4. Vrednosti slu¢ajnog indeksa (RI) u zavisnosti od reda matrice (Saaty,
1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 09 1,12 124 132 141 145 1,49

Vrednost stepena konzistentnosti trebalo bi da bude ispod 0,10 (Saaty, 1980),
medutim u praksi se pokazalo da je ova granica prestroga pa se Cesto toleriSu i viSe
vrednosti CR (Srdevi¢ i dr., 2009). Teoretsku granicu konzistentnosti je veoma tesko
posti¢i iz razli€itih subjektivnh i objektivnih razloga pogotovo u slucajevima kada se
evaluira veliki broj kriterijuma, jer se tada poveéava verovatnoc¢a za pojavu problema
nekonzistentnosti (Blagojevic, 2015).

2.4.2. Metoda VIKOR

Razvoj metode VIKOR temelji se na doktorskoj disertaciji Serafima Opricovica iz
1979. godine. Opricovi¢ je najpre, u knjizi iz 1998. godine, predstavio primenu VIKOR
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metode u gradevinarstvu (Opricovi¢, 1998), dok je zahvaljujuci publikaciji iz 2004.
godine (Opricovi¢ i Tzeng, 2004) ova metoda postala priznata i Siroko primenjivana u
reSavanju razlicitih problema odlucivanja.

VIKOR metoda razvijena je za potrebe viSekriterijumske optimizacije slozenih
sistema. Odreduje kompromisnu rang listu, kompromisno reSenje i intervale stabilnosti
tezinskih faktora za preferencijalnu stabilnost kompromisnog reSenja dobijenog na
osnovu pocetnih (datih) tezina. Sustina VIKOR metode je rangiranje i odabir
alternative iz skupa alternativa, pri ¢emu se utvrduje kompromisno res$enje datog
problema sa suprotstavljenim kriterijumima. VIKOR uvodi viSekriterijumski indeks
rangiranja na osnovu odredene mere ,blizine idealnom“ reSenju, odnosno
kompromisno reSenje je moguce reSenje koje je najblize idealnom, a kompromis je
sporazum koji se uspostavlja na medusobnim ustupcima (Opricovi¢, 1998).

VIKOR metoda polazi od ,grani¢nih“ formi Lp — metrike koja se koristi kao mera
rastojanja od idealne tacke:

Ly(F*,F) = {Zi[ff = i} 1<p <o (2.7)

Lp metrika predstavlja rastojanje izmedu idealne tacke F* i taCke F(x) u prostoru
kriterijumskih funkcija, a njenim minimiziranjem odreduje se kompromisno reSenje
(Opricovi¢, 1986). Faktor p ima ulogu balansirajuceg faktora izmedu ukupne Koristi i
maksimuma individualnog odstupanja, pri ¢emu manje vrednosti za p naglasavaju
grupnu korist, dok vecCe vrednosti za p povecavaju tezinu datu individualnim
odstupanjima (Freimer i Yu, 1976).

U VIKOR metodi alternative se oznaCavaju sa as, a2, ..., ai, pri ¢emu je i redni
broj alternative (i = 1,2,...,m), a m je ukupan broj alternativa. Ukupan broj kriterijjuma
je n, dok je j redni broj kriterijuma (j = 1,2,...,n). Za alternativu a; vrednost fjj je vrednost
koju i-ta alternativa ostvaruje za j-tu kriterijumsku funkciju.

Prvi korak sprovodenja VIKOR metode jeste odredivanje najboljih f;* i najgorih
fi~ vrednosti za sve funkcije kriterijuma j = 1,2,...,n. U slucaju kada j-ta funkcija
predstavlja dobiti vazi:

fj* = mlax fij fj_ = miin fij (2.8)

Mera za viSekriterijumsko rangiranje i-te alternative naziva se ukupan indeks
performansi (Qj) i odreduje se za svaku razmatranu alternativu kako bi se odabrala
alternativa sa najmanjom vrednos¢u Qi, odnosno najmanjim rastojanjem od ,idealne“
taCke. Vrednost Qi raCuna se prema relaciji:

Qi=v-QS; +(1—v)-QR; (2.9)

gde je:
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S;—S*

Qs; = 25 (2.10)
QR; = (2.11)

Da bi se odredilo Qi najpre je potrebno odrediti vrednosti veliina S;, Ri S*, S, R*

iR:
w1~ 14))

S, =Y U] . (2.12)

l G

R; = max lwl (2.13)
i -7)

S*=minS; ST = max§; (2.14)
L l

R*= min R; R~ = maxR; (2.15)
L l

U navedenim relacijama veli€ina w;j je tezinski faktor kriterijuma, koji predstavlja
relativnu znacajnost kriterijuma, dok je v tezinski faktor strategije maksimizovanja
grupnog obelezja, a 1-v teZinski faktor individualnog gubitka prilike.

Kao rezultat VIKOR metode mogu se formirati tri nezavisne rang liste
izraCunavanjem veli€ina QSi, QRi i Qi za svaku alternativu. Prva rang lista formira se
na osnovu odredene veli¢ine QS; kao mere odstupanja kojom se izraZzava zahtev za
maksimalnom grupnom Koristi. Veli€ina QR; predstavlja meru odstupanja kojom se
izrazava zahtev za minimizacijom maksimalnog rastojanja neke alternative od
.idealne” alternative (druga rang lista). Treca rang lista podrazumeva uspostavljanje
kompromisne rang liste na osnovu veli¢ine Qi koja objedinjuje veli€ine QSi i QR..

Da bi se rang lista dobijena VIKOR metodom smatrala merodavnom uzima se
kompromisna rang lista za vrednost v = 0,5. Alternativa koja se usvaja kao najbolja
jeste alternativa koja se nalazi na prvom mestu kompromisne rang liste i ispunjava
dva uslova (U1 i U2):

Uslov U1 - Prva alternativa na kompromisnoj rang listi mora imati ,prihvatljivu
(dovoljnu) prednost®. Najbolja alternativa ima ,prihvatljivu prednost® nad sledecom
alternativom sa rang liste, ako vazi:

Q(a”) —Q(a) = DQ (2.16)

40



gde je a prva alternativa na kompromisnoj rang listi Q, a” sledeéa alternativa na
kompromisnoj rang listi, DQ=1/(n-1), n je broj alternativa.

Uslov U2 - Prva alternativa na kompromisnoj rang listi za vrednost v = 0,5, mora
da ima ,dovoljno stabilnu“ prvu poziciju sa promenom tezine v. Pozicija prve akcije na
kompromisnoj rang listi je ,dovoljno stabilna“ ukoliko ispunjava bar jedan od tri uslova:

1. Na prvom mestu rang liste se nalazi prema QS;
2. Na prvom mestu rang liste se nalazi prema QR;
3. Na prvom mestu rang liste se nalazi prema Q zav =0,25iv =0,75.

U sluCajevima kada prva alternativa sa kompromisne rang liste ne ispunjava
jedan ili oba uslova (U1 i U2), smatra se da ona nije ,dovoljno bolja“ od drugoplasirane
alternative i eventualno joS nekih alternativa pa je neophodno formirati skup
kompromisnih reSenja. Skup kompromisnih reSenja uglavnom c¢ine prva, druga i
eventualno treca ili Cetvrta alternativa, a formira se u zavisnosti od toga koji uslov nije
ispunjen. Ukoliko prva alternativa ne ispunjava samo uslov U2, tada u skup
kompromisnih reSenja ulaze samo prva i druga alternativa. U slu€aju da prva
alternativa ne ispunjava uslov Ul ili oba uslova, i Ul i U2, onda skup kompromisnih
reSenja sadrzi alternative sa kompromisne rang liste do alternative nad kojom prva
alternativa ima ,dovoljnu prednost” izrazenu preko DQ (do one koja ispunjava uslov
ul).
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

3.1. Identifikovani kriterijumi za evaluaciju pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije deponijskog metana i praskastih materija

Prema definisanoj metodologiji, rezultat prve faze istrazivanja su identifikovani
kriterijumi u vidu klju¢nih karakteristika deponija, koje bi mogle biti od velikog znacaja
za procenu rizika od emisije i atmosferske disperzije deponijskog metana i praskastih
materija. Kriterijumi su definisani tako da evaluacijom bude obuhvaéen emisioni
potencijal deponije, infrastruktura, povredivo okruZenje i moguci stepen emisije. Za
procenu rizika od atmosferskog zagadenja, sa oba pomenuta aspekta, identifikovano
je po osam kriterijuma za evaluaciju.

Identifikovani kriterijumi za procenu rizika od emisije i atmosferske disprerzije
deponijskog metana su:

- C1: Tip deponije;

- C2: Veli€ina deponije;

- C3: Starost deponije;

- C4: Sastav otpada,;

- Cb: Zastitne obloge na dnu deponije;

- C6: Pokrivka;

- C7: Bafer zone;

- (C8: Stepen emisije deponijskog metana.

Identifikovani kriterijumi za procenu rizika od emisije i atmosferske disprerzije
praskastinh materija sa deponija su:

- C1: Tip deponije;

- C2: Veli€ina deponije;

- C3: Sastav otpada,;

- C4: Pokrivka;

- Cb: Transportne aktivnosti;

- C6: Brzina vetra;

- CT7: Bafer zone;

- C8: Stepen emisije praskastih materija.

Buduci da primenjene MCDM metode pruzaju mogucnost poredenja kvalitativnih
i kvantitativnih kriterijuma, identifikovani kriterjumi obuhvataju i kvantitativhe i
kvalitativne kriterjume. Medu definisanim kriterijumima u kvantitativhe kriterijume
spadaju:

— Velicina deponije kao kriterijum koji podrazumeva zapreminu odlozenog otpada
u kubnim metrima;

— Starost deponije u vidu proteklog broja godina od pocetka eksploatacije
deponije;
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— Sastav otpada koji se odnosi na procentualni udeo biorazgradivog odloZenog
otpada;

— Bafer zone koje predstavljaju meru udaljenosti deponije od prvih kuéa (naselja);

— Brzina vetra izrazena kao procentualni udeo dana u godini sa brzinom vetra
vecomod S m/si

— Stepen emisije deponijskog metana kao procenjena koncentracija generisanog
CHau m3/h.

Preostali kriterijumi koji se odnose na tip deponije, zastitne obloge na dnu
deponije, pokrivku, transportne aktivnosti i stepen emisjie praSkastih materija,
razmatrani su kao kvalitativni kriterijumi. Za sve identifikovane kvalitativne kriterijjume
definisane su kategorije rizika koje su prevedene na kvantitativhu skalu. Usvojene su
vrednosti ,1% ,2“ i ,3“ za kvantifikovanje kvalitativnih kriterjuma (Tabele 5. i1 6.), na
osnovu Cega je za potrebe formiranja matrica performansi izvrSena klasifikacija svih
razmatranih deponija.

Tabela 5. Kategorije rizika kvalitativnih kriterijuma za procenu rizika od emisije i
atmosferske disprerzije deponijskog metana

Kriterijjum/ , . Zastitne obloge na .
Kategorija rizika Tip deponije dnu deponije Pokrivka
VELIKI - 3 Aktlvqe Folija Bez pokrivanja
nekontrolisane
. Glina ili drugi
SREDNJI - 2 Aktl\{ne prirodni nepropusni Zemlja
kontrolisane 8
materijal
MALI - 1 Zatvorene Propusni sloj Kompost

Tabela 6. Kategorije rizika kvalitativnih kriterijuma za procenu rizika od emisije i
atmosferske disprerzije praskastih materija sa deponija

Stepen emisije
praskastih materija
(mg m? dan?)

Kriterijum/
Kategorija rizika

Transportne

Tip deponije Pokrivka aktivnosti

Aktivhe Neasfaltirani

VELIKI - 3 . Zemlja . > 350

nekontrolisane putevi
Aktivie Neasfaltirani i
SREDNJI - 2 . Kompost asfaltirani 200-350

kontrolisane .
putevi

MALI - 1 Zatvorene B_ez . Asfaltlra_ml < 200
pokrivanja putevi

Tip deponije

Tip deponije u velikoj meri utiCe na emisiju zagadujuéih materija i mora biti uzet
u obzir kao kvalitativni kriterijum pri proceni rizika od emisije metana i praskastih
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materija. Odlaganjem otpada na sanitarne deponije, koje ispunjavaju standarde
Direktive o deponijama (Directive 1999/31/EC), minimiziraju se Stetni uticaji po Zivotnu
sredinu i zdravlje stanovniStva, dok odstupanje od ovih standarda povecava rizik od
emisija poreklom sa deponija.

Mali broj deponija u Republici Srbiji zadovoljava kriterijume definisane Direktivom
EU. Prema podacima Agencije za zastitu zivotne sredine Republike Srbije (Serbian
Environmental Protection Agency - SEPA) trenutno je u funkciji svega 12 deponija
koje se klasifikuju kao sanitarne deponije. Ostale deponije na kojima se odlaze vise
od 80% nastalog otpada klasifikuju se kao nesanitarne (kontrolisane i nekontrolisane)
deponije. Na 138 deponija ovog tipa otpad se organizovano odlaze od strane javnih
komunalnih preduzec¢a (JKP), od kojih se na ¢ak 40 nesanitarnih deponija odllaganje
otpada vrsi bez ikakve kontrole, te se one mogu kategorisati kao nekontrolisane
(aktivne nekontrolisane). Za ostale deponije se moZe reéi da imaju odredene
karakteristike sanitarne deponije (aktivnhe kontrolisane), Sto se uglavnom odnosi na
merenje otpada, razvrstavanje, odlaganje sloj po sloj i po kasetama, instaliran sistem
za degazaciju i nanosenje inertnog sloja (SEPA, 2021).

S obzirom na to da je tip deponije kvalitativni kriterijum, neophodne kategorije
rizika deponija u odnosu na ovaj kriterijum definisane su prema pomenutim tipovima
deponija. U ovom slucaju sanitarne deponije nisu predmet istrazivanja, ali bi osim
zatvorenih deponija jedino one mogle biti svrstane u kategoriju malog rizika, dok su
aktivne kontrolisane deponije u kategoriji srednjeg rizika i aktivhe nekontrolisane u
kategoriji velikog rizika (Tabela 5. i Tabela 6.).

Velic¢ina deponije

Obim emisije zagadujucih materija zavisi od veli€ine deponije. Zapremina
odlozenog otpada znacCajno utiCe na koli¢inu generisanog gasa u telu deponije,
odnosno $to je veca zapremina otpada vedi je potencijal generisanja metana (Wilson,
2018). Stepen emisije Cestica prasine sa deponija takode zavisi od veli€ine deponije.
Imajuci u vidu Cinjenicu da se radi o fugitivnoj emisiji koja je karakteristicna za velike
povrsine (EPA, 2000), moze se rec€i da potencijal emisije Cestica prasine takode zavisi
od koli¢ine odloZzenog otpada. Uzevsi u obzir navedene Cinjenice, veli¢ina deponije
kao kvantitativni kriterijum podrazumeva zapreminu odlozenog otpada u kubnim
metrima.

Podaci o dimenzijama i zapremini deponija u Republici Srbiji nisu pouzdani, jer
Su zasnovani na proceni, a za mnoge deponije ne postoji relevantna tehnicka
dokumentacija. Prema podacima za 2020. godinu ukupna koli€ina generisanog
otpada po stanovniku u iznosi 1,8 t stanovnik! god?, dok ukupna koli¢ina
deponovanog otpada iznosi blizu 2 miliona tona (SEPA, 2021). Prema procenjenoj
zapremini odlozenog otpada Stanisavljevic i dr. (2012) Kklasifikuju deponije
identifikovane na teritoriji Republike Srbije kao veoma male (ispod 1000 m3), male
(izmedu 1000 i 10 000 m?3), srednje (izmedu 10 000 i 100 000 m?3) i velike (iznad 100
000 m?3).

Starost deponije

Buduci da je stepen razgradnje otpada na deponiji u direktnoj vezi sa staros¢u
deponije, ovaj kriterijum se prvenstveno odnosi na fazu razlaganja organskog dela
otpada i razmatran je samo u proceni rizika od deponijskog metana. Starost deponije,
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dakle predstavlja kriterijum koji je kvantifikovan kao broj godina od pocetka
eksploatacije deponije. Potencijal produkcije metana se vremenom menja. Poznato je
da otpad koji je deponovan pre viSe od 10 godina proizvodi manje deponijskog gasa
u odnosu na otpad koji se na deponiji nalazi manje od 10 godina (ATSDR, 2001).

Sastav otpada

Varijacije u morfoloSkom sastavu otpada su veoma verovatne i uCestale ¢ak i na
lokalnom nivou. Sastav otpada moze zavisiti od ekonomskog razvoja i stepena
urbanizacije lokalne samouprave, zatim od starosti ali i nivoa obrazovanja stanovnika.
MorfoloSki sastav komunalnog otpada u Republici Srbiji, prema podacima za 2020.
godinu, pokazuje da biorazgradivi otpad Cini skoro polovinu ukupno generisanog
otpada (SEPA, 2021).

Na produkciju deponijskog gasa utiCu razliCiti faktori medu kojima se kao
najznacajniji istiCe sastav otpada u pogledu koliCine i tipa organske materije
(Environment Canada, 1996). Nakon odlaganja na deponije, komunalni otpad prolazi
niz hemijskih reakcija. Organske frakcije otpada podlezu bioloSko-hemijskoj razgradnii
u anaerobnim uslovima, Sto kao rezultat ima formiranje deponijskog gasa. Koli€ina
gasa koja se mozZe generisati iz otpada direktno je proporcionalna sa udelom
biorazgradivog materijala u deponovanom otpadu (Wilson, 2018).

MorfoloSki sastav otpada, odnosno udeo organske frakcije, moze biti uzet u obzir
i sa aspekta emisije praskastih materija, s obzirom da biorazgradivi otpad karakteriSe
visok sadrzaj vlage, koji znaCajno smanjuje resuspenziju prasine sa tela deponije
(Macklin i dr., 2011), moze se reci da se sa povecanjem udela organske frakcije u
odlozenom otpadu smanjuje potencijal emisije Cestica prasine (Jia i dr., 2013). S
obzirom na sve navedeno, sastav otpada je kriterijum koji je kvantifikovan kroz
procentualni udeo biorazgradivog odloZzenog otpada.

ZaStitne obloge na dnu deponije

Poznavanje fenomena migracije i puteva deponijskog gasa kroz telo deponije,
njegovog emitovanja u atmosferu i dalje disperzije usled lokalnih meteoroloskih
uslova, od izuzetnog je znaCaja za sagledavanje potencijalnih rizika po okollinu i
zdavlje ljudi. Potencijal za nekontrolisanu migraciju deponijskog gasa u velikoj meri se
smanjuje ako na deponiji postoje nepropusne zastitne obloge i sistem za ekstrakciju
gasa.

Horizontalna migracija gasa sa deponije je u vecoj meri prisutna u slu¢ajevima
kada se na dnu deponije nalazi materijal ve¢e propustljivosti. Tada deponijski gas
moze prodreti i akumulirati se u donjim delovima okolnih objekata. Sinteticki ili prirodni
nepropusni sloj na dnu deponije (vestacka folija ili prirodno tlo sa vodonepropusnim
karakteristikama) spreCava prodiranje gasa ispod nivoa deponije, ali sa druge strane,
pospesuje njegovu vertikalnu migraciju, odnosno emisiju u atmosferu. Stoga, ukoliko
na deponiji ne postoji efikasan sistem za prikupljanje deponijskog gasa, svaka vrsta
sistema za oblaganje nosi odredeni rizik u pogledu emisije metana u atmosferu
(Wilson, 2018; Rosqvist i dr., 2011).

Imajuci u vidu da nesanitarne deponije u Republici Srbiji karakteriSe odsustvo
efikasnih sistema za ekstrakciju gasa, kategorizacija deponija data u Tabeli 5.
definisana je prema prisustvu i tipu zastitne obloge na dnu deponije. U kategoriju
velikog rizika svrstane su deponije na kojima je prisutan nepropusni sloj na dnu u vidu
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folije, s obzirom da postoje primeri nesanitarnih deponija na kojima je izvrSen neki vid
sanacije i tom prilikom je hidroizolovano telo deponije. Srednji rizik se odnosi na
deponije kod kojih je dno oblozeno prirodnim materijalom sa vodonepropusnim
karakteristikama poput gline, dok u kategoriju malog rizika u ovom pogledu spadaju
deponije koje nisu oblozene nepropusnim slojem.

Pokrivka

Pokrivanje i sabijanje otpada su vazni faktori koji utiCu na njegovu razgradniju,
stoga i generisanje deponijskog gasa zavisi od prisustva i vrste pokrivnog materijala.
Na deponijama na kojima se ne vrsi prekrivanje i sabijanje otpada moze doc¢i do
smanjenja produkcije gasa u telu deponije usled naruSavanja anaerobnih uslova
(Stanisavljevi¢ i dr., 2012). Medutim, pokrivni sloj, sa druge strane, ima veoma vaznu
ulogu u smanjenju emisije deponijskog metana u atmosferu, jer pre nego $to dospe u
atmosferu deo generisanog metana podelze oksidaciji prilikom kretanja kroz pokrivni
sloj.

Na vecini deponija u Republici Srbiji ne vrsi se dnevno prekrivanje otpada, kao
ni postavljanje zavrSnog prekrivnog sloja nakon zatvaranja deponije. UobiCajena
praksa je delimi¢no i povremeno prekrivanje otpada zemljom, dok se na velikom broju
nesanitarnih deponija uopste ne vrsi prekrivanje otpada (SEPA, 2005; Stanisavljevi¢ i
dr., 2012).

Kada je u pitanju rizik od emisije deponijskog metana ovaj kriterijum je definisan
na osnovu saznanja o efikasnosti zemlje i komposta kao pokrivnih materijala, u
pogledu stepena oksidacije generisanog CHa. Brojne studije su potvrdile efikasnost
prekrivanja otpada zemljom u pogledu oksidacije metana i smanjenja njegove emisije
u atmosferu (Kightley i dr., 1995; Hilger i dr., 2000; Stein i Hettiaratchi, 2001; He i dr.,
2008), pri cemu je efikasnost najbolja kada je prisutan i sistem za sakupljanje gasa.
Kompost se pokazao kao jo$ efikasniji tip pokrivnog materijala, takode zbog znacajnog
potencijala da oksiduje CHa i redukuje stepen njegove emisije u atmosferu, pogotovo
u slu€aju odsustva sistema za sakupljanje deponijskog gasa (Barlaz i dr., 2004; Mor i
dr., 2006; Stanisavljevi¢ i dr., 2012).

Uzevsi u obzir Cesto odsustvo sistema za sakupljanje gasa i pomenutu praksu u
pogledu prekrivanja otpada na nesanitarnim deponijama, uticaj pokrivke na emisiju
metana kategorisan je prema prisustvu i tipu pokrivnog sloja (Tabela 5.). Deponije na
kojima se uopste ne vrsi prekrivanje otpada prema ovom Kriterijumu su svrstane u
kategoriju velikog rizika, deponije na kojima se vrSi prekrivanje zemljom su u grupi
srednjeg rizika, dok je mali rizik pripisan deponijama na kojima se kao pokrivni sloj
koristi kompost.

Aktivnosti nanoSenja pokrivke inertnim materijalom znaCajne su i sa aspekta
emisije i atmosferske disperzije Cestica prasine sa deponija. Prisustvo i tip pokrivnog
materijala znaCajno utiCu i na emisiju prasine sa deponija. Naime, deponije su izvor
fugitivne prasine, odnosno emisija koje nastaju iz otvorenih izvora kao posledica
mehanickih procesa. Ovaj fenomen se samim tim odnosi i ha nano$enje pokrivhog
sloja, gde je naroCito znaCajan tip materijala pokrivke sa aspekta sadrZaja vlage.
Poznato je da povecéana vlaznost redukuje fugitivhu emisiju praskastih materija, koja
je recimo najniza u zimskom periodu koji karakteriSu ¢este padavine i visoka vlaznost
vazduha (Kovacevi¢, 2016; Kok i dr., 2012).

46



Dakle, kategorizacija deponija prema riziku od emisije i disperzije praskastih
materija po ovom kriterijumu oslanja se na prethodno definisane kategorije u slu¢aju
deponijskog metana. Medutim, kada su u pitanju Cestice praSine ukoliko se vrSi
prekrivanje klju¢an faktor je sadrzaj vlage, te su u grupu velikog rizika svrstane
deponije na kojima se otpad prekriva zemljom, a u grupu srednjeg rizika deponije na
kojima se vrsi prekrivanje kompostom. U grupi malog rizika su deponije na kojima
nema prekrivanja, jer je smanjen obim mehanickih procesa na telu deponije (Tabela
6.).

Transportne aktivnosti

Jedan od osnovnih uzroka emisije Cestica praSine sa deponija jeste kretanje
kamiona po asfaltiranim i neasfaltiranim putevima (Chalvatzaki i dr., 2015).
Saobracanje vozila po neasfaltiranim putevima uzrokuje usitnjavanje materijala od kog
je formiran kolovoz i resuspenziju praSine (EPA, 2006a). Emisije praSine sa
asfaltiranih puteva su manje i poti€u od resuspenzije rastresitog materijala prisutnog
na povrsini usled voznje kamiona po suvom asfaltiranom putu (EPA, 2011).

Prema podacima Agencije SEPA, vecina deponija u Republici Srbiji ne ispunjava
oshovne sanitarno-tehni¢ke uslove, pristupni putevi kao i putevi koji povezuju objekte
na deponijama su uglavnom neasfaltirani i povecavaju rizik od resuspenzije Cestica
prasine, na osnovu Cega su definisane i kategorije rizika prema ovom kriterijumu
(Tabela 6.). Veliki rizik se odnosi na deponije na kojima nema asfaltiranih puteva,
deponije na kojima je pristupni put asfaltiran su svrstane u grupu srednjeg rizika, dok
su deponije sa asfaltiranim pristupnim putevima i putevima koji povezuju objekte u
grupi malog rizika.

Bafer zone

Kako bi se uzeo u obzir uticaj deponija na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi,
potrebno je definisati takozvane bafer zone, kao podrucja gde postoji potencijalni uticaj
deponije na okolinu i izlozeno stanovnistvo. Udaljenost deponije od prvih kuca,
odnosno naseljenog mesta, jeste kvantitativni kriterijum koji ukazuje na to da li bi
odredeni deo stanovniStva mogao biti pogoden zagadenjem sa deponije usled emisije
i atmosferske disperzije metana, kao i Cestica prasSine.

Bafer zone su naj¢escée definisane na razdaljinama od 200 - 500 m. Prema EPA,
kada su udaljenosti vec¢e od 500 m, rizik po zivotnu sredinu je mali. Ukoliko u bafer
zonama postoje objekti ili se planira njihova izgradnja, obavezna je procena rizika
Stetnih uticaja od deponijskog gasa i neprijatnih mirisa (EPA, 2012a).

U regulativama Republike Srbije nisu direktno propisane veli€ine bafer zone, kao
ni obaveze procene rizika u tim zonama, medutim prema Uredbi o odlaganju otpada
na deponije (,SI. glasnik RS, br. 92/2010), koja se odnosi na izgradnju novih deponija,
definisane su razdaljine od spoljasnje granice lokacije deponije:

- Ne manje od 500 m od najblizeg objekta naseljenog podrucja, gde stalno
borave ljudi;

- Najmanje 300 m od pojedinaénih kuc¢a van naselja i drugih objekata u kojima
ljudi rade ili borave, ukoliko je zaklonjena tako da telo deponije nije u vidnom
polju.
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Prema podacima SEPA (2005), na teritoriji Republike Srbije, 7,3% deponija
nalazi se na udaljenostima manjim od 100 m od naselja, 30,5% na udaljenostima od
100 m do 500 m i 62,2% na udaljenostima ve¢im od 500 m od naselja.

Brzina vetra

Na resuspenziju Cestica prasine sa deponije, kao i njihovo dalje rasprostiranje u
ambijentalnom vazduhu veliki uticaj imaju meteoroloski uslovi, a narocito brzina vetra.
Stepen emisije Cestica sa deponija zavisi od veliine Cestica i brzine vetra (Kakosimos
idr., 2011; Jiaidr., 2013; Chalvatzaki i dr., 2015). Poznato je da su znacajnije emisije
Cestica prasine sa deponija usled erozije vetra mogucée kada je brzina vetra iznad 5
m/s (EPA, 2006b). Prema EPA (2009) vazZan faktor koji se uzima u obzir pri proracunu
emisionog faktora za Cestice praSine, do Cije resuspenzije dolazi pod uticajem vetra,
jeste procenat vremena kada je brzina vetra iznad 5,4 m/s.

Kriterijum koji se odnosi na brzinu vetra kvantifikovan je kao procentualni udeo
dana u godini sa brzinom vetra ve¢om od 5 m/s. UCestalost vetrova ove brizne
definisana je na osnovu podataka o broju dana tokom jedne kalendarske godine za
vreme kojih vetar dostize odredenu brzinu. Ovaj podatak je preuzet sa meteoroloskog
sajta Meteoblue, razvijenog od strane Bazelskog univerziteta. Dostupni podaci u vidu
klimatskih dijagrama se temelje na simulaciji istorijskin meteoroloskih podataka u
poslednjih 30 godina. Podrucja na teritoriji Republike Srbije za koja su karakteristicni
snazni vetrovi velikih brzina jesu Vojvodina, planinski venci isto€ne Srbije, planinske
zaravni u centralnoj Srbiji i doline Dunava, Save i Morave (Kati¢ i dr., 2008).

Stepen emisije deponijskog metana

Skoro sav metan proizveden na deponijama u Republici Srbiji se direktno ispusta
u atmosferu. Mali broj deponija ima postavljene sisteme pasivne degazacije koji se
koriste uglavnhom zbog spreCavanja eksplozija i pozara, dok sakupljanje u cilju
upotrebe deponijskog gasa u energetske svrhe skoro da ne postoji. Osim emisije iz
postojecih biotrnova, zna€ajan problem predstavlja i fugitivna emisija gasova. U
Republici Srbiji ne sprovodi se praéenje koncentracije metana u vazduhu, ali se
simulacioni modeli disperzije mogu Koristiti za relativnu procenu distribucije i
koncentracije metana u vazduhu iz okoline.

Kada je u pitanju metan ne postoji definisana grani¢na vrednost njegove
koncentracije u ambijentalnom vazduhu. Izuzeci su veoma visoke koncentracije od
500 000 ppm koje mogu izazvati gusenje, kao i najveca preporuena koncentracija
metana kojoj mogu biti izloZeni radnici tokom 8-8asovnog perioda od 1000 ppm (Atia,
2004). U slucaju sprovodenja monitoringa deponijskog gasa poznata je grani¢na
vrednost koncentracije metana koja se meri neposredno iznad tela deponje.
Koncentracija metana na visini manjoj od 10 cm ne sme da prelazi 500 ppm (ATSDR,
2001).

Stepen emisije metana sa deponija koji je karakteristiCan za Republiku Srbiju
krec¢e se u veoma velikom rasponu od 0,3 do 60 g m dan™! (Stanisavljevi¢idr., 2012).
Najnizi stepeni emisije su karakteristicni za veoma male deponije (zapremina
odloZzenog otpada do 1000 m?3), dok se maksimalni pomenuti stepen emisije moze
ocekivati na velikim deponijama (zapremina odloZenog otpada iznad 100 000 m3). Ako
se u obzir uzmu i starost deponije, prekrivanje i sabijanje otpada, mogu se oCekivati i
vece varijacije. Tako se recimo u specificnim situacijama relativno nizak stepen emisije
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metana sa velikih deponija u Republici Srbiji moze objasniti naruSavanjem anaerobnih
uslova usled nedovoljnog sabijanja otpada. Kriterijum koji se odnosi na stepen emisije
deponijskog metana kvantifikovan je na osnovu procenjene koncentracije generisanog
CHau m3/h.

Stepen emisije praskastih materija

Pri definisanju kriterijuma kojim ¢e biti odreden obim rizika u pogledu stepena
emisije praskastih materija u obzir je uzet stepen emisije taloznih Cestica. Usled
nedostatka podataka o stepenu emisije taloznih Cestica sa deponija, ovaj kriterijum je
razmatran kao kvalitativni, a kategorije rizika su odredene prema propisanim
granic¢nim vrednostima.

U Republici Srbiji je Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta
vazduha (,SI. glasnik RS*, br, 63/2013) propisana maksimalna dozvoljena vrednost
stepena emisije UTM od 450 mg m dan! za period usrednjavanja od jednog meseca
i 200 mg m? dan! za kalendarsku godinu. Kada je u pitanju monitoring taloznih Cestica
sa deponija primenom Bergerhoff metode, EPA (2003) propisuje grani¢nu vrednost od
350 mg m? dan™.

U skladu sa propisanim grani¢nim vrednostima odredene su i granice rizika, pa
se veliki rizik odnosi na deponije na kojima je stepen emisije taloZznih Cestica iznad
350 mg m? dan?, sredniji rizik se odnosi na vrednosti izmedu 200 i 350 mg m2 dan™,
a u kategoriju malog rizika spadaju deponije na kojima je stepen emisije taloznih
Cestica ispod 200 mg m2 dan! (Tabela 6.).

3.2. Vrednovanje definisanih kriterijuma primenom AHP metode

3.2.1. Hijerarhijska struktura problema odluéivanja

Standardna metodologija AHP-a podrazumeva cilj na vrhu hijerarhije, a na nizim
nivoima kriterijume, podkriterijume i alternative. Kompletna primena AHP metode
ukljuCuje izraZzavanje znacajnosti svakog elementa hijerarhije evaluacijom kriterijuma
naspram cilja i alternativa u odnosu na svaki kriterijum. U istrazivanju doktorske
disertacije nije primenjen kompletan analitiCki hijerarhijskih proces, odnosno
kompletan hijerarhijski model AHP-a. AHP je primenjen u postupku evaluacije
kriterijuma, odnosno vrednovanja kriterijuma u odnosu na cilj i odredivanja tezinskih
faktora svakog kriterijuma. Hijerarhijska struktura problema odluc€ivanja predstavljena
je na slikama 14. i 15. Buduci da je vrednovanje alternativa prema cilju i kona¢no
rangiranje alternativa vremenski zahtevno i predstavlja jedan od Cesto navedenih
nedostataka AHP metode, u doktorskoj disertaciji je primenjena druga MCDM metoda
za izraCunavanje ranga alternativa, Sto je Cest slu€aj u praksi.
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Cilj: Rangiranje deponija prema riziku od emisije i atmosferske disperzije deponijskog metana

E Tip deponije Veli¢ina Starost Sastav Zastitne Pokrivka Bafer Stepen

3 (C1) deponije deponije otpada obloge (C6) zone emisije

5 (C2) (C3) (C4) na dnu (C7) deponijskog

E deponije metana
(C5) (C8)

(]

2

g Deponija 1 | | Deponija 2 | | ree | l Deponija n

(0]

<

Slika 14. Hijerarhijska struktura problema odlucivanja pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije deponijskog metana

Cilj: Rangiranje deponija prema riziku od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija sa deponija

.= | Tip deponije Veli¢ina Sastav Pokrivka Transportne Brzina Bafer Stepen

g (C1) deponije otpada (C4) aktivnosti vetra zone emisije

5 (C2) (C3) (C5) (C6) (C7) praskastih

E materija
(C8)

()]

2

g Deponija 1 | | Deponija 2 | | e | l Deponija n

(]

<

Slika 15. Hijerarhijska struktura problema odlucivanja pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

3.2.2. Odabir eksperata i definisanje upitnika

Za potrebe istrazivanja doktorske disertacije, kao ucesnici od interesa
identifikovani su eksperti sa znaCajnim iskustvom i znanjem u oblasti problema
istrazivanja. Eksperti koji su u€estvovali u postupku evaluacije kriterijuma primenom
AHP metode su stru€njaci iz oblasti upravljanja otpadom sa najviSim stepenom
obrazovanja. Za potrebe sprovodenja ankete odabrano je ukupno dvanaest eksperata
Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu, Tehnickog fakulteta ,Mihajlo
Pupin® u Zrenjaninu Univerziteta u Novom Sadu, TehniCkog fakulteta u Boru
Univerziteta u Beogradu, TehnoloSkog fakulteta u Zvorniku Univerziteta u Istoénom
Sarajevu i Univerziteta Politehnika u Temisvaru.
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MiSlienje eksperata iskazano je kroz upitnike koji su obuhvatili osnovne
informacije o ekspertima, objasSnjenje cilja istrazivanja sa detaljno opisanim
kriterjumima i matrice za evaluaciju, odnosno medusobno parno poredenje svih
definisanih kriterijuma primenom Satijeve skale. Stavovi eksperata o znacaju
definisanih kriterijuma sagledani su kroz dva upitnika (Prilog 1), pri ¢emu je jedan
upitnik obuhvatio kriterjume u pogledu rizika od emisije i atmosferske disperzije
metana, a drugi u pogledu emisije i atmosferske disperzije praskastih materija.

3.2.3. Rezultati vrednovanja definisanih kriterijuma

Na osnovu popunjenih upitnika odredeni su tezinski faktori svih kriterijuma u
odnosu na cilj, koji su predstavljeni kao individualni tezinski faktori (Prilog 4).
Odredivanjem srednje vrednosti individualnih tezinskih faktora sprovedena je
agregacija misljenja eksperata. Time su definisani grupni tezinski faktori kriterijuma,
pri Eemu je svim ekspertima pripisana jednaka znacajnost u AHP vrednovanju. Dakle,
grupni tezinski faktori predstavljaju normalizovane geometrijski osrednjene vrednosti
individualnih tezinskih faktora u cilju dobijanja validnijih vrednosti. Analizirajuci stavove
eksperata o znacCaju definisanih kriterjuma sa oba posmatrana aspekta, jasno se
mogu uocCiti velika odstupanja u individualnim tezinskim faktorima, $to ukazuje na
razliCite perspektive, misljenja i preferencije eksperata.

Stavovi eksperata o znac¢aju definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije
i atmosferske disperzije metana

Individualni teZinski faktori definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana

Stavovi eksperata o znacaju definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana prikazani su preko individualnih tezZinskih faktora (w) u
Tabeli 7. i zatim grafiCki predstavljeni, kako bi se dobila jasna slika o misljenju i
preferencijama eksperata prema svakom definisanom kriterijumu.

Tabela 7. Individualni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 Cc8
Kriterijum <4 -
Tip Veli¢ina Starost Sastav Zastitne . Bafer Stepen emisie
. " . obloge na Pokrivka deponijskog
deponije deponije deponije otpada - zone
dnu deponije metana
Individualni
tezinski faktor/ Wy Wy W3 Wy Ws We w7 Wg
Ekspert
El 0,2731 0,0948 0,0487 0,1099 0,0252 0,0606 0,1659 0,2219
E2 0,1379 0,0302 0,0632 0,1966 0,1400 0,1627 0,1565 0,1128
E3 0,0771 0,0174 0,1643 0,1898 0,1465 0,1146 0,1066 0,1838
E4 0,1518 0,1064 0,1181 0,1535 0,0939 0,0387 0,0846 0,2529

51



Tabela 7. Individualni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana (nastavak)

C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8
Kriterijum - i
Tip Veli¢ina Starost Sastav Zastitne . Bafer Stepen emisye
, - " obloge na Pokrivka deponijskog
deponije deponije deponije otpada - zone
dnu deponije metana
Individualni
tezinski faktor/ W1 Wo W3 Wy Ws We Wy Ws
Ekspert
E5 0,0536 0,0371 0,2274 0,2159 0,1206 0,0311 0,0206 0,2938
E6 0,0363 0,2238 0,0594 0,1548 0,0500 0,2023 0,0911 0,1823
E7 0,1032 0,0647 0,1428 0,1412 0,0485 0,0438 0,2233 0,2324
E8 0,2468 0,1719 0,1057 0,1505 0,0913 0,0913 0,0930 0,0496
E9 0,0332 0,1467 0,1436 0,3569 0,0549 0,1670 0,0570 0,0407
E10 0,0416 0,0881 0,1971 0,2086 0,0906 0,2120 0,0608 0,1013
E11l 0,0790 0,0837 0,1302 0,0304 0,1348 0,2355 0,2085 0,0979
E12 0,0413 0,3106 0,1013 0,1546 0,0363 0,1624 0,0133 0,1802

Posmatrajuci pojedinaéne ocene iz Tabele 7., svakog eksperta ponaosob, kao
najznacaijniji kriterijumi istiCu se sastav otpada i procenjeni stepen emisije deponijskog
metana. Kod tri od dvanaest eksperata (E2, E3 i E9) sastav otpada ima najveli
individualni tezinski faktor u odnosu na ostale kriterijume, dok je kod istog broja
eksperata (E4, E5 i E7) najveca vrednost individualnog tezinskog faktora za kriterijum
koji se odnosi na stepen emisije deponijskog metana. Kriterijumi koje dva od dvanaest
eksperata vrednuju kao najznacajnije su tip deponije (E1 i E8), veli€ina deponije (E6 i
E12) i pokrivka (E10 i E11). Starost deponije, zastitne obloge na dnu deponije i bafer
zona su kriterijumi koje ni jedan od eksperata nije ocenio najve¢im znacajem.

Stavovi eksperata o znacaju tipa deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana prikazani su na Grafiku 1., gde se jasno moze uociti
da je maksimalna vrednost individualnog tezinskog faktora kriterijuma C1 (0,2731)
dodeljena od strane eksperta E1, a minimalna (0,0332) od strane eksperta E9. Vise
od polovine eksperata (E3, E5, E6, E9, E10, E11 i E 12) je tipu deponije dodelilo
individualni tezinski faktor ispod 0,1.
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Grafik 1. Stavovi eksperata o znacaju tipa deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana

Stavovi eksperata o znacaju veli€ine deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana prikazani su na Grafiku 2. Maksimalna vrednost
individualnog tezinskog faktora kriterijuma C2 (0,3106) dodeljena je od strane
eksperta E12, a minimalna (0,0174) od strane eksperta E3. Kao i u slu€aju tipa
deponije, sedam od dvanaest eksperata (E1, E1, E3, E5, E7, E10 i E11) je veli€ini
deponije dodelilo individualni tezinski faktor ispod 0,1.
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Grafik 2. Stavovi eksperata o znacaju veli€ine deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana

Kriterijumu koji se odnosi na starost deponije minimalnu vrednost individualnog
teZinskog faktora je dodelio ekspert E1 (0,0487), a maksimalnu E5 (0,2274). Kod
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najveceg boroja eksperata (osam od dvanaest) individualni tezinski faktor kriterijuma
C3 je u intervalu izmedju 0,11 0,2 (E2, E3, E4, E7, E8, E9, E10 i E11), a svega tri
eksperta (E1, E2 i E6) su mu dodelili vrednost ispod 0,1 (Grafik 3.).
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Grafik 3. Stavovi eksperata o znacaju starosti deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana

Sastav odlozenog otpada u pogledu udela biorazgradive frakcije je kriterijum
kome je samo jedan ekspert (E11) dodelio individualni teZinski faktor ispod 0,1. Kao i
u slu€aju starosti otpada, osam od dvanaest eksperata (E1, E2, E3, E4, E6, E7, E8 i
E11) je kriterjumu C4 dodelilo individualni teZinski faktor u intervalu izmedu 0,1 0,2
(Grafik 4.). Posmatrajuci sve vrednosti iz Tabele 9. takode se moZe uoditi da je
maksimalna vrednost individualnih tezinskih faktora (0,3569) dodeljena upravo
kriterijumu C4 i to od strane eksperta E9.
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Grafik 4. Stavovi eksperata o znacaju sastava otpada pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana
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Kriterijum koji se odnosi na prisustvo i tip zastitne obloge na dnu deponije se
prema stavovima eksperata izdvaja kao najmanje znaCajan, sa maksimalnom
vrednoSc¢u individualnog tezinskog faktora koja iznosi 0,1465 (E3) i minimalnom
vrednos$cu koja iznosi 0,0252 (E1) (Grafik 5.).
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Grafik 5. Stavovi eksperata o zna€aju prisustva i tipa zastitne obloge na dnu
deponije pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana

Prema Grafiku 6. maksimalna vrednost individualnog tezinskog faktora koji se
odnosi na prisustvo i tip pokrivnog materijala iznosi 0,2355 (E11), a minimalna 0,0311
(E5). Prema stavovima pet od dvanaest eksperata (E1, E4, E5, E7 i E8) kriterijum C6
ima individualni tezinski faktor ispod 0,1.
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Grafik 6. Stavovi eksperata o znacaju prisustva i tipa pokrivnog sloja na deponiji pri
proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana
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Bafer zona je kriterijum Ciji je individualni tezZinski faktor prema preferencijama
viSe od polovine eksperata ispod 0,1 (E4, E5, E6, E8, E9, E10 i E12). Prema Grafiku
7. maksimalna vrednost individualnog tezinskog faktora dodeljena ovom kriterijumu je
0,2233 (E7), a minimalna 0,0132 (E12), Sto je ujedno i najnizi individualni tezinski
faktor svih definisanih kriterijuma sa aspekta procene rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana.
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Grafik 7. Stavovi eksperata o znacaju bafer zone pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana

Stepen emisije deponijskog metana je kriterijum koji se sa sastavom odlozenog
otpada izdvojio kao najznacajniji. Svega tri eksperta su ovom kriterijumu dodelili
individualni tezinski faktor ispod 0,1 (E8, E9 i E11), pri €emu maksimalna dodeljena
vrednost iznosi 0,2938 (E5), a minimalna 0,0407 (E9) (Grafik 8.).
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Grafik 8. Stavovi eksperata o znacaju stepena emisije deponijskog metana pri
proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana
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Grupni tezinski faktori definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana

Poredenjem normalizovanih geometrijski osrednjenih vrednosti individualnih
tezinskih faktora, odnosno njihovih grupnih tezinskih faktora, moze se izvesti konacan
zakljuCak o grupnom stavu eksperata u pogledu znacaja definisanih kriterijuma.
Vrednosti grupnih tezinskih faktora krecu se u intervalu izmedu 0,0860 i 0,1719 i
prikazane su u Tabeli 8.

Tabela 8. Grupni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana.

Kriterijum Grupni tezinski faktor (w)
C1 - Tip deponije 0,1062
C2 - Veli¢ina deponije 0,1146
C3 - Starost deponije 0,1252
C4 - Sastav otpada 0,1719
C5 - Zastitne obloge na dnu deponje 0,0860
C6 - Pokrivka 0,1268
C7 - Bafer zone 0,1068
C8 - Stepen emisije deponijskog metana 0,1625

Veé¢ kroz analizu individualnih tezinskih faktora zakljuCeno je da se kao
najznacajniji kriterijumi istiCu sastav otpada i stepen emisije deponijskog metana, dok
se konacan zakljucak o tome koji kriterijum je ocenjen kao najznacajniji moze izvesti
tek na osnovu njihovih grupnih tezinskih faktora. Rangiranje kriterijuma prema znacaju
pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije metana predstavljeno je Grafikom
9.
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Grafik 9. Rangiranje kriterijuma prema znacaju pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana
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Sa grupnim tezinskim faktorom koji iznosi 0,1719 kao najznacajniji rangiran je
kriterijum koji se odnosi na sastav odloZzenog otpada, a odmah zatim sledi stepen
emisije deponijskog metana sa grupnim tezinskim faktorom 0,1625. Pokrivka (0,1268)
i starost deponije (0,1251) su kriterijumi sa veoma bliskim vrednostima grupnih
teZinskih faktora i zauzimaju treée i Cetvrto mesto po rangu, respektivno. Zatim sledi
veli€ina deponije sa grupnim tezinskim faktorom 0,1146. Kod bafer zone (0,1068) i
tipa deponije (0,1062) razlika izmedu vrednosti grupnih tezinskih faktora uoCava se
tek na Cetvrtoj decimali i blagu prednost daje bafer zoni, dok su zastitne obloge na dnu
deponje poslednji kriterijum po rangu znacajnosti, sa grupnim tezZinskim faktorom
0,0860.

Stavovi eksperata o znacCaju definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije
i atmosferske disperzije praskastih materija

Individualni tezZinski faktori definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

MiSljenje i preferencije eksperata o znacaju definisanih kriterijuma pri proceni
rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija, kao i u slu€aju metana,
prikazani su tabelarno (Tabela 9.) i graficki.

Tabela 9. Individualni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
Kriterijum Tip Veli¢ina Sastav . Transportne Brzina Bafer Stepe'n emisiye
" - Pokrivka . . praskastih
deponije  deponije otpada aktivnosti vetra zone .
materija
Individualni
tezinski faktor/ w1 W W3 Wy Ws Wg w7 Wsg
Ekspert
El 0,1685 0,1627 0,071 0,3683 0,0200 0,0940 0,0727 0,0424
E2 0,1317 0,0735 0,1450 0,1068 0,0921 0,0949  0,1866 0,1694
E3 0,0412 0,0569 0,1954 0,0748 0,1210 0,1527  0,0958 0,2622
E4 0,1287 0,0668 0,0899 0,1260 0,0498 0,2779  0,0912 0,1697
E5 0,0296 0,0327 0,1133 0,1305 0,0574 0,0505  0,2094 0,3766
E6 0,2534 0,1149 0,1510 0,1679 0,0341 0,1024  0,0781 0,0981
E7 0,0813 0,0705 0,0127 0,1052 0,1332 0,1087  0,2120 0,2764
E8 0,1673 0,3100 0,0585 0,1744 0,0290 0,0943  0,1228 0,0437
E9 0,0350 0,0561 0,1123 0,1612 0,3433 0,1841  0,0744 0,0336
E10 0,0353 0,1426 0,1092 0,2856 0,1207 0,1564  0,0623 0,0879
E11 0,1419 0,0480 0,0958 0,1854 0,0333 0,0831  0,3244 0,0881
E12 0,0300 0,0539 0,1202 0,3963 0,0872 0,2376  0,0473 0,0276

58



Analiziraju¢i stavove svakog eksperta kroz individualne tezinske faktore iz
Tabele 9., moze se primetiti da kod tri od dvanaest eksperata (E1, E10 i E12) kriterijum
koji se odnosi na prisustvo i tip pokrivnog materijala ima najveci individualni tezinski
faktor u odnosu na ostale kriterijume, dok se kod istog broja eksperata (E3, E5 i E7)
najveca znacajnost odnosi na stepen emisije praskastih materija. Kriterijum kojem su
dva od dvanaest eksperata dodelili najve¢u znacajnost je bafer zona (E2 i E11). Tip
deponije (E6), veliCina deponije (E8), transportne aktivnosti (E9) i brzina vetra (E4) su
kriterijumi kojima je jedan od dvanaest eksperata dodelio najveci znacaj. Sastav
otpada ni jedan od eksperata nije ocenio najve¢im znaCajem sa ovog aspekta.

Stavovi eksperata o znacCaju tipa deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija prikazani su na Grafiku 10. preko
individualnih tezinskih faktora dodeljenih ovom kriterijumu. Najmanju znacajnost tipu
deponije dodelio je ekspert ES (0,0296), a najvecu E6 (0,2534). Prema misljenju
polovine eksperata (E3, E5, E7, E9, E10 i E12) individualni tezinski faktor kriterijjuma
Cljeispod0,1.
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Grafik 10. Stavovi eksperata o znacaju tipa deponije pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

Velicina deponije je kriterijum kojem je, u pogledu rizika od emisije i atmosferske
disperzije prasSkastih materija, najvecu znalajnost dodelio ekspert E8 (0,31), a
najmanju E5 (0,0327). Cak osam od dvanaest eksperata (E2, E3, E4, E5, E7, E9, E11
i E12) je veliCinu deponije ocenilo individualnim tezinskim faktorom ispod 0,1 (Grafik
11.).
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Grafik 11. Stavovi eksperata o znacaju veli€ine deponije pri proceni rizika od emisije
i atmosferske disperzije praskastih materija

Sastav odloZzenog otpada je kriterijum kome ni jedan ekspert nije dodelio
individualni tezinski faktor iznad 0,2 (Grafik 12.). Maksimalna vrednost kriterijumu C3
je dodeljena od strane eksperta E3 (0,1954), a minimalna od strane eksperta E7
(0,0127), Sto je ujedno i najnizi individualni tezinski faktor svih definisanih kriterijuma
sa aspekta procene rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija.
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Grafik 12. Stavovi eksperata o znacaju sastava odlozenog otpada pri proceni rizika
od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Prema individualnim teZinskim faktorima, kao najznacajniji kriterijum pri proceni
rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija izdvaja se prisustvo i tip
pokrivhog sloja na deponiji sa vrednoS¢u 0,3963 (E12), koja predstavlja najvisi
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individualni tezinski faktor svih definisanih kriterjuma sa ovog aspekta. Pokrivka je
jedini kriterijum koji je od strane dva eksperta dobio vrednost individualnog tezinskog
faktora iznad 0,35 (E1 i E12), dok je samo jedan ekspert (E3) kriterijumu C4 dodelio
vrednost ispod 0,1 (Grafik 13.).
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Grafik 13. Stavovi eksperata o znac€aju prisustva i tipa pokrivnog sloja na deponiji pri
proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Kriterijum koji se odnosi na transportne aktivnosti na deponiji se ve¢ kroz analizu
individualnih tezinskih faktora izdvaja kao najmanje znacajan. Jedanaest od dvanaest
eksperata je kriterjumu C5 dodelilo individualni tezinski faktor ispod 0,15 (Grafik 14.).
Minimalni individualni tezinski faktor transportnih aktivnosti iznosi 0,02 (El), a
prevazilazi 0,15 samo u slu¢aju ekperta E9 (0,3433).
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Grafik 14. Stavovi eksperata o znacaju transportnih aktivnosti na deponiji pri proceni
rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija
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Kada je u pitanju brzina vetra, odnosno udeo dana u godini kada ona prevazilazi
5 m/s, maksimalna vrednost individualnog tezinskog faktora iznosi 0,2779 (E4), a
minimalna 0,0505 (ES5). Sedam eksperata (E1, E2, E5, E6, E7, E8 i E11) je kriterijjum
C6 ocenilo vredno$cu ispod 0,15 (Grafik 15.).
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Grafik 15. Stavovi eksperata o znacaju brzine vetra pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

Bafer zona je kriterijum c€iji maksimalni individualni tezinski faktor iznosi 0,3244
(E11), a minimalni 0,0473 (E12), pri Cemu ¢ak sedam eksperata (E2, E3, E4, E6, E9,
E10 i E12) ocenjuje ovaj kriterijum vrednoSc¢u ispod 0,1 (Grafik 16.).
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Grafik 16. Stavovi eksperata o znacaju bafer zone pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija
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Stepen emisije praskastih materija sedam od dvanaest eksperata (E1, E6, ES8,
E9, E10, E11 i E12) ocenjuje vrednoScu individualnog tezinskog faktora ispod 0,1
(Grafik 17.). Medutim, maksimalna vrednost dodeljena kriterijumu C8 je visoka i iznosi
0,3766 (E5), dok minimalna iznosi 0,0276 (E12).
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Grafik 17. Stavovi eksperata o znaCaju stepena emisije praskastih materija na
deponiji pri proceni rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Grupni tezZinski faktori definisanih kriterijuma pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija

U slu€aju procene rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija
vrednosti grupnih tezinskih faktora kre¢u se u intervalu izmedu 0,0934 i 0,1902 i
prikazane su u Tabeli 10.

Tabela 10. Grupni tezinski faktori kriterijuma pri proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija

Kriterijjum Grupni tezinski faktor (w)
C1 Tip deponije 0,1037
C2 Veli¢ina deponije 0,0991
C3 Sastav otpada 0,1062
C4 Pokrivka 0,1902
C5 Transportne aktivnosti 0,0934
C6 Brzina vetra 0,1364
C7 Bafer zone 0,1314
C8 Stepen emisije praskastih materija 0,1396

Kao i u slu€aju procene rizika od emisije i atmosferske disperzije metana, na
osnovu grupnih tezinskih faktora kriterijuma, definisan je konafan rang svakog
kriterjuma prema znacCaju u odnosu na rizik od emisije i atmosferske disperzije
praskastih materija (Grafik 18.).
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Grafik 18. Rangiranje kriterijuma prema znacaju pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

Tip i prisustvo pokrivnog materijala na deponiji je kriterijum koji je, uzimajuci u
obzir grupne tezinske faktore, ocenjen najveéim znacajem (0,1902), $to se moglo
zakljuciti ve¢ kroz analizu individualnih tezinskih faktora. Za razliku od prethodnog
slu€aja, rangiranja kriterijuma prema znaCaju pri proceni rizika od emisije i
atmosferske disperzije metana, gde su vrednosti prvog i drugog kriterjjuma po rangu
bile prili¢no bliske, u ovom slu€aju uo€ava se znacajna razlika u vrednostima izmedu
kriterjuma najvece znacCajnosti (pokrivka) i sledeCeg po rangu (stepen emisije
praskastih materija). Stepen emisije praskastih materija (0,1396), brzina vetra
(0,1364) i bafer zone (0,1314) su kriterijumi sa veoma bliskim vrednostima grupnih
tezinskih faktora i zauzimaju drugo, treée i Cetvrto mesto po rangu, respektivno. Zatim
slede kriterijumi koji se odnose na sastav otpada (0,1062) i tip deponije (0,1037), sa
takode bliskim vrednostima grupnih tezinskih faktora, kod kojih se tek na trecoj
decimali uoCava razlika, kao i kod poslednja dva kriterijuma po znac€ajnosti (veliCina
deponije (0,0991) i transportne aktivnosti (0,0934)).

Grupni tezinski faktori definisanih kriterijuma predstaviaju ulaz u sledecu fazu
istrazivanja, odnosno primenu i validaciju modela na odabranim nesanitarnim
deponijama. Prema definisanoj metodologiji, kona¢an rang deponije na osnovu
procenjenog rizika dobijen je kombinovanjem AHP i VIKOR metode. U obzir su uzeti
rezultati vrednovanja kriterjuma i definisane matrice performansi Ciji elementi
predstavljaju vrednovanje deponija u odnosu na sve definisane kriterijume.

3.2.4. Stepen konzistentnosti eksperata
Provera konzistentnosti eksperata u postupku prioritizacije kriterijuma,

sprovedena je izraCunavanjem stepena konzistentnosti. Ekspert se smatra dovoljno
konzistentnim ukoliko izraCunata vrednost CR ne prelazi 0,10, dok bi u suprotnom
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trebalo da koriguje svoje vrednovanje kriterijuma u cilju postizanja zadovoljavajuce
konzistentnosti. Medutim, vazno je napomenuti da nije u svim MCDM problemima
moguce uzeti u obzir samo odgovore eksperata koji su dostigli propisani nivo
konzistentnosti. Veoma Cesto se deSava da eksperti ne Zele da odstupe od svoijih
prvobitnih stavova pri vrednovanju i da koriguju odgovore. Sa druge strane,
verovatnoc¢a za pojavu problema nekonzistentnosti se pove¢ava sa povecavanjem
broja kriterijuma koji se porede pri vrednovanju, odnosno sa povecanjem veliCine
matrice za evaluaciju. S obzirom na to da se pokazalo da je navedena granica (CR <
0,10) prestroga za praktiCne primene, Cesto se toleriSu i viSe vrednosti CR (Srdevic i
dr., 2009), Sto je bio slucaj i u doktorskoj disertaciji. Na graficima 19. i 20. predstavljen
je izraCunati stepen konzistentnosti eksperata pri vrednovanju svih definisanih
kriterijjuma.
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Grafik 19. Stepen konzistentnosti eksperata pri evaluaciji kriterijuma sa aspekta
rizika od emisije i atmosferske disperzije metana

Pri evaluaciji kriterijuma sa aspekta rizika od emisije i atmosferske disperzije
metana stepen konzistentnosti u odgovorima ¢ija je vrednost ispod 0,10 postigli su
jedino eksperti E6 (CR =0,0894) i E8 (CR =0,0915), dok su eksperti E4 i E1 na samoj
granici sa vrednostima CR koje iznose 0,1065 i 0,1103, respektivno. Vrednosti CR za
eksperte E2, E5, E9 i E10 kretale su se u intervalu izmedu 0,1 i 0,2, nakon ¢ega sledi
E12 sa CR = 0,2728. Kod eksperata E7, E3 i E11 odsupanje od Zeljenog nivoa
konzistentnosti je znaCajno, sa vrednostima CR koje iznose 0,4865, 0,4986 i 0,6292,
respektivno.
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Grafik 20. Stepen konzistentnosti eksperata pri evaluaciji kriterjuma sa aspekta
rizika od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Najkonzistentniji eksperti pri vrednovanju kriterjjuma sa aspekta rizika od emisije
i atmosferske disperzije praskastih materija su E8 (CR = 0,1026) i E3 (CR = 0,1142),
sa vrednostima CR na granici u pogledu dostizanja propisane konzistentnosti. Za
vecinu eksperata izraCunata vrednost CR krece se u intervalu izmedu 0,1 i 0,22 dok
je nesto vece odstupanje primetno kod eksperta E7 (CR = 0,2744). U slucaju eksperta
E1l1, kao i kod evaluacije kriterijuma sa aspekta rizika od emisije i atmosferske
disperzile metana, primecuje se znacCajno odstupanje od Zeljenog nivoa
konzistentnosti sa maksimalnom vredno3¢u CR od 0,4725.

IzraCunate vrednosti CR su iznad 0,10 za vecinu eksperata koji su u¢estvovali u
evaluaciji kriterijuma. Ovakav rezultat moze se objasniti €injenicom da je sprovedena
evaluacija obuhvatila modusbno poredenje ¢ak osam kriterijuma. Naime, s obzirom
na veliinu matrica za evaluaciju, koje su eksperti popunjavali kao deo upitnika, bilo je
veoma tesko postiéi Zeljenu konzistentnost. Osim toga, eksperti u trenutku evaluacije
kriterjuma nisu bili upoznati sa nafinom izraCunavanja CR, ve¢ su prilikom
vrednovanja koristili osnovna saznanja o AHP metodi.

3.3. Primena i validacija modela kroz studijiu slu€aja
3.3.1. Odabrane nesanitarne deponije za validaciju modela

Republika Srbija je zapoCela proces uspostavljanja sistema upravljanja otpadom
i njegovog prilagodavanja ciljevima i standardima EU. Medutim, osnovni problem na
ovom putu, za Cije reSavanje su neophodna znacajna finansijska sredstva, jeste veliki
broj nesanitarnih deponija. Sistem upravljanja otpadom je do skoro podrazumevao
sakupljanje i odlaganje otpada iskljuivo na nesanitarnim deponijama, te je broj
deponija ovog tipa i dalje dominantan u odnosu na sanitarne deponije.

Razvijeni model za rangiranje nesanitarnin deponija prema riziku od emisije i
atmosferske disperzije metana i praskastih materija u cilju validacije primenjen je na
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devet nesanitarnin deponija u Autonomnoj Pokrajini Vojvodini (APV), pri ¢emu se
osam deponija nalazi u Juznobackom okrugu i jedna u Centralnom Banatu. Odabrane
deponije nalaze se u Novom Sadu, Temerinu, Vrbasu, Backoj Palanci, Beocinu,
Backom Petrovcu, Srbobranu, Zablju i Zrenjaninu (Slika 16.). Podaci o
karakteristikama deponija sakuplieni su na osnovu izveStaja agencije SEPA,
Regionalnih planova upravljanja otpadom i Lokalnih planova upravljanja otpadom
naseljenih mesta obuhvacenih istrazivanjem.

1.Vrbas

2. Srbobran
4. Zabalj
"""""" Z 6. Beocin
7. Backi Petrovac
9. Zrenjanin

3. TEMERIN

__) BOSNIA AND
NA

5. NOVI SAD

Slika 16. Lokacije deponija odabranih za validaciju modela

Novi Sad

Novi Sad je najveéi grad APV, koji se nalazi na granici Backe i Srema, a veéim
delom pripada Juznoj Backoj. Prema podacima iz 2011. godine Novi Sad broji 341
625 stanovnika.

Ukupna godisnja koli€ina generisanog otpada iznosi 133 939 t/god. Gotovo sav
sakupljeni otpad na teritoriji grada i okolnih naselja odlaze se na gradskoj deponiji, uz
izuzetak opasnog i industrijskog otpada i otpada koji se izdvoji u postrojenju za
separaciju. Prema podacima iz 2010. godine prosecna koli¢ina deponovanog otpada
na dnevnom nivou iznosi 629,7 t/dan. Deponija se nalazi na udaljenosti od oko 6 km
od centra Novog Sada i na oko 200 m od raskrsnice autoputa Beograd — Novi Sad —
Subotica i magistralnog puta Novi Sad — Temerin — Becej. PoCetak naseljenog dela
grada udaljen je svega 700 m od deponije, a u neposrednoj blizini se nalaze parcele
obradivog zemljista i Svinjarev kanal.

Deponija se prostire na 56 ha pri ¢emu 22 h zauzima telo deponije. Procenjena
zapremina odloZenog otpada iznosi 2 200 000 m?3, dok maksimalna visina otpada na
deponiji dostize 20 m. Na ulazu u kompleks, koji je u potpunosti ograden, nalaze se
portirska sluzba i kolska vaga na kojoj se mere sve koliCine otpada koje stizu na
deponiju, odnosno evidentiraju se koliCine odlozenog otpada. Na lokaciji deponije
nalazi se i hala za separaciju otpada koja se svakodnevno vrsi, pri Cemu se ne
obraduje sav otpad ve¢ samo deo, dok se ostatak direktno vozi na deponovanije.
Novosadska deponija ne ispinjava kriterijume sanitarne deponije, ali poseduje neke
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od osnovnih mera zastite zivotne sredine zahvaljujuc¢i sanaciji koja je izvrSena 2001.
godine. Na telu deponije postavljen je pasivni sistem za degazaciju, sprovodi se
prekrivanje deponije inertnim materijalom i sabijanje otpada kompaktorom. Izgradena
je mreza internih saobracajnica za dopremanje otpada do mesta odlaganja, izgraden
je sistem obodnih i putnih kanala za evakuaciju procednog filtrata i povrSinske vode i
dva talozna bazena u kojima se obavlja talozenje prikupljene vode pre ispustanja u
obliznji melioracioni kanal.

Zrenjanin

Zrenjanin se nalazi u APV, na teritoriji srednjeg Banata i predstavlja
administrativni centar Srednjebanatskog okruga, kao i opstine Zrenjanin. Zrenjanin je
najveci grad u Banatu i treéi najve¢i grad Vojvodine. Smesten je na obalama reke
Begej i Tise. OpStina Zrenjanin pored grada Zrenjanina, obuhvata joS 21 naseljeno
mesto: Melenci, Tara$, Jankov most, Klek, Elemir, Banatski Despotovac, Aradac,
Lazarevo, Kni¢anin, Luki¢evo, BotoS, Lukino Selo, ECka, TomaSevac, Mihajlovo,
Orlovat, Stajic¢evo, Centa, Perlez, Farkazdin i Belo Blato. Prema podacima iz 2011.
godine, broj stanovnika na nivou opstine iznosi 123 362.

Procenjena ukupna godi$nja koli€ina generisanog otpada za opstinu Zrenjanin
iznosi 57 837 t. Gradska deponija se nalazi na jugo-zapadnoj strani naselja Zrenjanin,
na perifernim delovima grada. Deponija je nepravilnog geometrijskog oblika povrsine
6,71 ha, sa procenjenom visinom otpada od 4 m, na osnovu ¢ega se procenjuje da je
na lokaciji odloZzeno 268 400 m? otpada. Na deponiji postoji Guvarska sluzba, ali je ona
samo delimicno ogradena zemljanim nasipima, te je mogucée rasipanje lakih
komponenti po obodnom prostoru ¢ime se ugrozava okolno poljoprivredno zemljiste.
Evidentiranje vrsta i koli€ina dovezZenog otpada se ne sprovodi, ali se vrsi izdvajanje
gradevinskog otpada za potrebe delimiCnog prekrivanja tela deponije inertnim
materijalom. Na deponiji postoji asfaltirani pristupni put i vrSi se ravnanje, sabijanje i
razastiranje otpada. Zastitne mere od filtriranja procednih i ocednih voda kroz slojeve
zemljista i sistem biotrnova za degazaciju deponije ne postoje, te postoji rizik od
ugrozavanja kvaliteta podzemnih voda kao i ambijentalnog vazduha. Negativni uticaji
na zivotnu sredinu moguci su i usled paljenja otpada radi ilegalnog izdvajanja metalnih
komponenti.

Backa Palanka

Opstina Backa Palanka nalazi se u Juznobackom okrugu APV i sastoji se od 14
naselja: Backa Palanka, Vizi¢, Gajdobra, Despotovo, Karadordevo, Mladenovo,
Nestin, Nova Gajdobra, Obrovac, Parage, Pivnice, Silbas, Tovaridevo i Celarevo. Po
podacima iz 2011. godine broj stanovnika u Backoj Palanci je 55 528.

Koli¢ina otpada koja se produkuje na godiSnjem nivou na teritoriji opstine iznosi
25 590 t. Sav sakupljeni otpad, izuzev opasnog i industrijskog, transportuje se i odlaze
na glavnu deponiju koja se nalazi na udaljenosti od 2,08 km isto¢no od prvih kuc¢a u
naselju i 490 m od reke Dunav. Glavna deponija zauzima povrsinu od 4,89 ha sa
procenjenom visinom otpada od 2,5 m, na osnovu ¢ega se procenjuje da je na lokaciji
odlozeno 122 250 m?® otpada. Otpad se povremeno razgrée i sabija, a prekrivanje
inertnim materijalom se vrSi samo jedanput godiSnje. Zbog odsustva kontrole
odlaganja otpada na deponiji se osim komunalnog moze naci i zivotinjski otpad.
Deponija ne poseduje nikakve mere zastite i spreCavanja zagadenja Zivotne sredine
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od strane procednih voda i deponijskog gasa, dok jedini oblik uredenja deponije
predstavlja razastiranje otpada sa ciliem ustede prostora i produzavanja veka
eksploatacije.

Backi Petrovac

Opstina Backi Petrovac nalazi se u jugozapadnom delu APV i pripada
Juznobackom okrugu. Backi Petrovac je najmanja opstina u Pokrajini u kojoj prema
podacima iz 2011. godine Zivi 13 418 stanovnika, a sastoji se od 4 naselja: Backi
Petrovac (grad) i seoska naselja (Glozan, Kulpin i Magli¢).

Procenjena koliina otpada koja se produkuje na teritoriji opStine iznosi 3 082
t/god. VecCina generisanog otpada na teritoriji opStine odlaZze se na glavnoj deponiji,
izuzev naselja Glozan i Magli¢, gde se otpad odlaze i na dve nekontrolisane deponije
u okviru samih naselja. Glavna deponija locirana je isto¢no od naselja Backi Petrovac
i udaljena je 1 km od poslednjih ku¢a u naselju. PovrSina koju zauzima iznosi 1,59 ha,
a prose€na procenjena visina otpada iznosi 2 m. Na osnovu podataka o povrsini
deponije i visini odloZenog otpada procenjeno je da je zapremina otpada 31 800 m3.
S obzirom da ne postoji zastitha ograda, licima koja vrSe sakupljanje sekundarnih
sirovina i zivotinjama koje raznose otpad po okolini, omogucen je pristup. Na deponiji
se ne sprovodi kontrola odlaganja otpada, pa dolazi do deponovanja i drugih vrsta
otpada osim komunalnog. Prekrivanje otpada inertnim materijalom se takode ne
sprovodi. Deponija ne poseduje nikakve mere zastite i spreCavanja zagadenja Zivotne
sredine od strane procednih voda i deponijskog gasa, dok jedini oblik uredenja
deponije predstavlja razastiranje otpada sa ciliem ustede prostora i produzavanja veka
eksploatacije.

Beocin

Beocin je administrativho sediste opstine Beocin, €ija se teritorija nalazi u Sremu
ali se zbog neposredne blizine regionalnog centra Novog Sada svrstava u Juznobacki
okrug. Nalazi se u severnom delu Srema, na obroncima FruSke gore i desne obale
reke Dunav. Opstina BeocCin obuhvata osam naseljenih mesta: Beocin, Banostor,
Grabovo, Lug, Rakovac, Svilo§, Susek, Cerevi¢. Prema popisu iz 2011. godine na
teritoriji opstine zivi 15 725 stanovnika.

Koli¢ina otpada koja se produkuje na godiSnjem nivou na teritoriji opstine iznosi
7 130 t. Na glavnoj deponiji u Beocdinu odlaze se sav sakupljeni otpad, osim opasnog
i industrijskog. Deponija se nalazi na severnim obroncima Fruske Gore i udaljena je
od poslednjih kuc¢a u naselju 730 m. PovrSina koju zauzima iznosi 2,02 ha, a prosec¢na
procenjena visina otpada iznosi 1,5 m. Na osnovu podataka o povrsini deponije i visini
odlozenog otpada procenjeno je da je zapremina otpada 30 300 m3. Deopnija se nalazi
na uzviSenom poloZaju u odnosu na naselje i locirana je izmedu dva brda Sto joj daje
zastitu od uticaja vazdusnog strujanja. Deponija je delimicno ogradena i poseduje
portirsku sluzbu, tako da postoji odredena kontrola dovozenja otpada. S obzirom da
deponija nije kompletno ogradena omogucen je pristup licima koja se bave
sakupljanjem sekundarnih sirovina i Zivotinjama koje raznose otpad, ali u manjoj meri.
Na deponiji se ne vrsi prekrivanje otpada inertnim materijalom. Deponija ne poseduje
nikakve mere zastite i spreCavanja zagadenja zivotne sredine od strane procednih
voda i deponijskog gasa, dok jedini oblik uredenja deponije predstavlja razastiranje
otpada sa ciljem ustede prostora i produzavanja veka eksploatacije.
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Zabalj

Opétina Zabalj nalazi se u jugoistoénom delu Backe, u APV i pripada
Juznobagkom okrugu. Opstina je smestena zapadno od Tise, u Sajkaskoj oblasti, i
gine je &etiri naseljena mesta: Zabalj, Gospodinci, Burdevo i Curug. Prema podacima
iz 2011. godine u opstini zivi 26 134 stanovnika.

Procenjena koliina otpada koja se produkuje na teritoriji opstine iznosi 5 777
t/god. Pokrivenost uslugama sakupljanja, transporta i odlaganja komunalnog otpada
od strane javnog komunalnog preduzeéa (JKP) u opstini je svega 40%. Sav otpad koji
sakupi JKP se odlaze na glavnoj deponiji, ali s obzirom da vecina stanovniStva nije
pokrivena uslugama sakupljanja, vecinu generisanog otpada ili stanovnici samostalno
odvoze na glavnu deponiju, ili ga odlazu na nekontrolisane deponije u okviru opstine
Zabalj.Glavna deponija locirana je na zaravni pored puta Gospodinci — Zabalj i
udaljena je 1,6 km od poslednjih ku¢a u naselju. PovrSina koju zauzima iznosi 2,42
ha, a prosecna procenjena visina otpada iznosi 0,3 m. Na osnovu podataka o povrsini
deponije i visini odloZenog otpada procenjeno je da je zapremina otpada 7 260 m. S
obzirom na to da ne postoji zastitna ograda, licima koja vrSe sakupljanje sekundarnih
sirovina i Zivotinjama koje raznose otpad po okolini, omogucen je pristup. Na deponiji
se ne sprovodi kontrola odlaganja otpada, pa dolazi do deponovanja i drugih vrsta
otpada osim komunalnog. RaznoSenje otpada pod uticajem vazdusnih struja i od
strane Zivotinja je posledica i odsustva pokrivnih slojeva. Na deponiji od mehanizacije
postoji samo traktor guseniCar koji je u privatnom vlasni$tvu i sluzi za neophodno
uredivanje deponije na mese¢nom nivou.

Srbobran

Opstina Srbobran nalazi se u APV i pripada Juznobackom okrugu. Veci deo
grada smesten je na levoj, a manji deo na desnoj obali Velikog backog kanala. Centar
opstine je grad Srbobran, a pripadaju joj i 2 seoska naselja (Nadalj i Turija). Prema
podacima iz 2011. godine u opStini zivi 16 317 stanovnika.

Procenjena koli€ina otpada koja se produkuje na teritoriji opstine iznosi 3 755
t/god. Sav sakupljeni otpad na teritoriji opStine odlaze se na glavnoj deponiji, izuzev
opasnog i industrijskog otpada. Glavna deponija locirana je pored puta Srbobran —
Feketi¢ i udaljena je ¢ak 7,1 km od poslednjih ku¢a u naselju. Povrsina koju zauzima
iznosi 1,01 ha, a prosecna procenjena visina otpada iznosi 0,5 m. Na osnovu podataka
o povrsini deponije i visini odlozenog otpada procenjeno je da je zapremina otpada 5
050 m3. S obzirom na to da ne postoji zastitna ograda, licima koja vr$e sakupljanje
sekundarnih sirovina i zivotinjama koje raznose otpad po okolini, omogucéen je pristup.
Na deponiji se ne sprovodi kontrola odlaganja otpada, pa dolazi do deponovanja i
drugih vrsta otpada osim komunalnog. RaznoSenje otpada pod uticajem vazdu$nih
struja i od strane Zivotinja je posledica i odsustva pokrivnih slojeva.

Temerin

Opstina Temerin se nalazi u APV, pripada Juznobackom okrugu i sastoji se od
3 naselja koja €ine Temerin (grad), Backi Jarak (grad) i Sirig (selo). Prema podacima
iz 2011. godine, broj stanovnika u opStini iznosi 28 287.

Procenjena stopa generisanja otpada na godiSnjem nivou je 6 194 t, a sav otpad
(izuzev opasnog i industrijskog) koji se sakupi na teritoriji opStine Temerin odlaze se
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na glavnoj deponiji. Deponija je udaljena 1,8 km od poslednjih ku¢a u naselju Temerin,
nepravilnog je geometrijskog oblika i prostire se na povrsini od 3,7 ha. Procenjena
prosecCna visina otpada na deponiji iznosi 2 m, na osnovu ¢ega je odredena ukupna
zapremina odlozenog otpada od 74 000 m3. Na deponiji postoji mehanizacija koja se
koristi za razgrtanje i guranje otpada. Deponija nije ogradena Sto omogucava pristup
neovlaséenim licima i raznoSenje otpada po okolini od strane Zivotinja. Na deponiji se
ne sprovodi kontrola odlaganja otpada Sto za posledicu ima odlaganje i drugih vrsta
otpada osim komunalnog.

Vrbas

Opstina Vrbas se nalazi u APV, pripada Juznobackom okrugu i sastoji se od 7
naselja koje Cine grad Vrbas sa 6 okolnih seoskih naselja. Po podacima iz 2011.
godine broj stanovnika u opstini iznosi 42 092.

Procenjena godisSnja stopa generisanja otpada iznosi 11 212 t. Glavna deponija
u Vrbasu se nalazi isto¢no od grada, pored puta Novi Sad — Vrbas. Od poslednjih ku¢a
u naselju udaljenost je 400 m, a u neposrednoj blizini se nalazi i kanal koji se spaja sa
Velikim Backim Kanalom i u koji se sakupljaju procedne vode sa deponije. Deponija
zauzima povrsinu od 6,65 ha, a prosecna visina otpada na deponiji iznosi 1,5 m. Na
osnovu navedenih podataka procenjuje se da se na lokaciji deponije nalazi oko 99
750 m?3 otpada. Na ulazu postoji portirska sluzba, ali s obzirom da ne postoji zastitna
ograda licima koja vrSe sakupljanje sekundarnih sirovina i zZivotinjama koje raznose
otpad po okolini, omoguéen je pristup. Na deponiji se ne sprovodi kontrola odlaganja
otpada, pa dolazi do deponovanja i drugih vrsta otpada osim komunalnog. Prekrivanje
inertnim materijalom se ne sprovodi redovno, ve¢ samo povremeno i delimi¢no.
Deponija ne poseduje nikakve mere zastite i spreCavanja zagadenja Zivotne sredine
od strane procednih voda i deponijskog gasa, dok jedini oblik uredenja deponije
predstavlja razastiranje otpada sa ciliem uStede prostora i produzZavanja veka
eksploatacije.

3.3.2. Definisanje matrice performansi

Primena modela na odabranim deponijama podrazumeva vrednovanje deponija
u ciliju njihovog rangiranja prema riziku od atmosferskog zagadenja. Vrednovanje
deponija primenjenom VIKOR metodom zahteva najpre definisanje matrice
performansi na osnovu kvantifikacije identifikovanih klju€nih kriterijuma.

Matrica performansi, koja se jo$ naziva i matrica odlucivanja ili rejting matrica,
predstavlja vrednovanje deponija u odnosu na sve identifikovane kriterijume, koji su
evaluirani u predhodnoj fazi. Matrica se definiSe tako Sto svaka vrsta matrice odgovara
jednoj deponiji, a svaka kolona jednom kriterijumu, dok elementi matrice predstavljaju
vrednovanje deponije u odnosu na posmatrani kriterijum.

Podaci o deponijama na osnovu kojih su kvantifikovani kriterijumi preuzeti su iz
relevantnih literaturnih izvora (SEPA, 2005; UNS FTN, 201la-g; "Sl. list grada
Zrenjanina”, br. 14/2010; "SI. list opstine Backa Palanka", br. 24/2011; "SI. list opStine
Srbobran”, br. 7/2011). Izuzetak su kriterijumi koji se odnose na procenjeni stepen
emisije metana i praSkastih materija. Stepen emisije metana je kriterijum koji je
kvantifikovan na osnovu rezultata primenjenog modela za izraCunavanje emisije
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metana, dok je u slu€aju stepena emisije praskastih materija kvantifikacija sprovedena
na osnovu rezultata sprovedenog uzorkovanja taloznih Cestica.

Vrednovanje svake razmatrane deponije u odnosu na identifikovane kvalitativne
kriterijume, koji obuhvataju tip deponije, zastitne obloge na dnu deponije, pokrivku,
transportne aktivnosti i stepen emisije taloznih Cestica, izrazeno je kroz definisane
kategorije rizika (veliki - 3, srednji - 2 i mali - 3), u tabelama 5. i 6. U zavisnosti od toga
koja kategorija rizika je dodeljena deponiji, elementima matrice performansi dodeljene
su vrednosti od 1 do 3.

Tip deponije

U odnosu na tip deponije deponijama u Novom Sadu, Zrenjaninu i Temerinu
dodeljena je kategorija aktivnih kontrolisanih deponija srednjeg rizika (2), dok su sve
ostale deponije, koje ne poseduju nikakve mere zastite i spreCavanja zagadenja
zivotne sredine i na kojima se ne vrsi kontrola odlaganja otpada, svrstane u kategoriju
aktivnih nekontrolisanih deponija velikog rizika (3) (Tabela 5.1 6.).

Zastitne obloge na dnu deponije

U kategoriju velikog rizika (3), prema prisustvu i tipu zastitne obloge na dnu
deponije, svrstane su deponije na kojima je prisutan nepropusni sloj na dnu u vidu
folije. Od deponija obuhvacéenih istrazivanjem u okviru doktorske disertacije, to je
samo deponija u Temerinu na kojoj je prilikom sanacije hidroizolovano telo deponije.
Sve ostale deponije nisu obloZzene nepropusnim slojem, te se prema ovom kriterijumu
svrstavaju u kategoriju malog rizika (1) (Tabela 5.).

Pokrivka

Uticaj pokrivke na emisiju metana kategorisan je prema saznanjima o prisustvu
i tipu pokrivnog sloja na deponijama. Prema tome, deponije u Backom Petrovcu,
Beodinu, Zablju i Srbobranu, na kojima se ne vrsi prekrivanje otpada, svrstane su u
kategoriju velikog rizika (3), dok su deponije u Novom Sadu, Zrenjaninu, Backoj
Palanci, Temerinu i Vrbasu, na kojima se vrSi prekrivanje zemljom, u grupi srednjeg
rizika (2) (Tabela 5.).

Sa druge strane, kategorizacija deponija prema riziku od emisije i disperzije
praskastih materija, po ovom kriterjumu oslanja se na mehaniCke procese
postavljanja pokrivke i sadrzaj vlage u pokrivnom materijalu, pa se kategorije rizika
razlikuju u odnosu na kategorizaciju prema riziku od metana. Naime, u grupu velikog
rizika (3) svrstane su deponije u Novom Sadu, Zrenjaninu, Backoj Palanci, Temerinu
i Vrbasu, a u grupu malog rizika (1) deponije u Backom Petrovcu, Beoginu, Zablju i
Srbobranu (Tabela 6.).

Transportne aktivnosti

Na osnovu definisanih kategorija rizika prema kriterijumu koji se ti€e transportnih
aktivnosti (Tabela 6.) veliki rizik (3) se odnosi na deponije na kojima nema asfaltiranih
puteva (Backa Palanka, Bacgki Petrovac, Beogin, Zabalj, Srbobran i Vrbas). Deponije
na kojima je samo pristupni put asfaltiran su deponije u Novom Sadu, Zrenjaninu i
Temerinu i one su svrstane u grupu srednjeg rizika (2) (Tabela 6.).
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Stepen emisije prasSkastih materija

Kategorizacija deponija prema kriterijumu koji se odnosi na stepen emisije
prasSkastih materija sprovedena je na osnovu rezultata uzorkovanja. Medutim, ovaj
kriterijum je razmatran kao kvalitativni usled nedostatka podataka, jer monitoring nije

sproveden na svim deponijama koje su obuhvacéene istrazivanjem.

Utvrdivanje stepena emisije taloznih Cestica sa deponija izvrSeno je kroz Cetiri
kampanje monitoringa (Tabela 12.) u okviru dve velike gradske deponije (Novi Sad i
Zrenjanin). Koordinate lokacija uzorkovanja date su u Tabeli 11., dok su lokacije
predstavljene na slikama 17. i 18. Postavljanje uzorkiva¢a prikazano je na slikama 19.

i 20.

Tabela 11. Koordinate lokacija uzorkovanja

Lokacija

Koordinate

ZR1

ZR 2

ZR 3

ZR 4

NS 1

NS 2

NS 3

NS 4

45° 21" 18.798904" N
20° 22' 6.986937" E

45° 21'17.319039" N
20° 21' 50.895145" E
45° 21'16.308733" N
20° 21'44.782221" E
45° 21'8.711882" N

20° 22'9.002394" E

45° 18' 42.439248" N
19° 50' 26.932442" E
45° 18'49.137713" N
19° 50" 20.882884" E
45° 18' 48.080661" N
19° 50" 31.951484" E
45° 18'35.70722" N

19° 50" 47.782109" E
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Slika 18. Polozaj deponije u Zrenjaninu i lokacije uzorkovanja
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Slika 19. Uzorkovanje na deponiji u Novom Sadu
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Slika 20.
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Tabela 12. Periodi uzorkovanja taloznih Cestica

Lokacija Datum Datum Broj dana
postavljanja preuzimanja ekspozicije
Kampanja 1
ZR1 15.6.2021. 15.7.2021. 30
ZR 2 15.6.2021. 15.7.2021. 30
ZR 3 15.6.2021. 15.7.2021. 30
ZR 4 15.6.2021. 15.7.2021. 30
NS 1 16.6.2021. 17.7.2021. 31
NS 2 16.6.2021. 17.7.2021. 31
NS 3 16.6.2021. 17.7.2021. 31
NS 4 16.6.2021. 17.7.2021. 31
Kampanja 2
ZR1 15.7.2021. 15.8.2021. 31
ZR 2 15.7.2021. 15.8.2021. 31
ZR 3 15.7.2021. 15.8.2021. 31
ZR 4 15.7.2021. 15.8.2021. 31
NS 1 17.7.2021. 16.8.2021. 30
NS 2 17.7.2021. 16.8.2021. 30
NS 3 17.7.2021. 16.8.2021. 30
NS 4 17.7.2021. 16.8.2021. 30
Kampanja 3
ZR1 15.8.2021. 15.9.2021. 31
ZR 2 15.8.2021. 15.9.2021. 31
ZR 3 15.8.2021. 15.9.2021. 31
ZR 4 15.8.2021. 15.9.2021. 31
NS 1 16.8.2021. 16.9.2021. 31
NS 2 16.8.2021. 16.9.2021. 31
NS 3 16.8.2021. 16.9.2021. 31
NS 4 16.8.2021. 16.9.2021. 31
Kampanja 4
ZR 1 15.9.2021. 15.10.2021. 30
ZR 2 15.9.2021. 15.10.2021. 30
ZR 3 15.9.2021. 15.10.2021. 30
ZR 4 15.9.2021. 15.10.2021. 30
NS 1 16.9.2021. 16.10.2021. 30
NS 2 16.9.2021. 16.10.2021. 30
NS 3 16.9.2021. 16.10.2021. 30
NS 4 16.9.2021. 16.10.2021. 30

Analiza uzoraka realizovana je u laboratoriji Tehni¢kog fakulteta ,Mihajlo Pupin®
u Zrenjaninu (Slika 21.). Podaci o stepenu emisije taloznih ¢estica dobijeni su prema
standardnoj metodi German Standard Method VDI 2119, pri Cemu je u obzir uzeta
ukupna masa taloznih ¢estica dobijena uzorkovanjem, povrsina levka koji se nalazi na
vrhu uzorkivaca i broj dana ekspozicije.
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Slika 21. Analiza uzoraka

Kao rezultat ispitivanja dobijeni su podaci o ukupnoj koli€ini taloZnih ¢estica na
deponijama u Novom Sadu i Zrenjaninu, koji se odnose na taloZnu prasinu kao
nerastvorljivu ¢vrstu materiju (Prilog 2.). Na osnovu standardne metode German
Standard Method VDI 2119 izvrSena je konverzija rezultata, kako bi se dobili podaci o
stepenu emisije taloznih ¢estica u mg m dan (Grafik 21. i 22.).
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Grafik 21. Rezultati uzorkovanja na deponiji u Novom Sadu
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Grafik 22. Rezultati uzorkovanja na deponiji u Zrenjaninu

Rezultati ispitivanja ukazuju na zna€ajna odstupanja dobijenih vrednosti za obe
posmatrane deponije, u zavisnosti od uzorka i perioda uzorkovanja. Stepen emisije
taloznih Cestica na novosadskoj deponiji kreCe se u intervalu od 37,83 do 458,93 mg
m-2 dan (Grafik 21.), dok je u slu¢aju zrenjaninske deponije minimalna vrednost 29,27
mg m2 dan’, a maksimalna 485,1 mg m2 dan! (Grafik 22.). Na deponiji u Novom
Sadu prekoracéenje propisane grani¢ne vrednosti od 350 mg m=2 dan! identifikovano
je u tri uzorka (K3-NS1 = 438,07 mg m2 dan?, K4-NS1 = 457,33 mg m2 dan i K4-
NS2 = 458,93 mg m? dan'), a na deponiji u Zrenjaninu u slu¢aju samo jednog uzorka
(K2-ZR4 = 485,1 mg m? dan?).
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Za potrebe kategorizacije deponija, stepen emisije taloznih Cestica odreden je
kao srednja vrednost rezultata dobijenih uzorkovanjem i iznosi 252,44 mg m2 dan
na deponiji u Novom Sadu, a 240,27 mg m dan na deponiji u Zrenjaninu. Stoga,
prema definisanim kategorijama rizika iz Tabele 4., deponije u Novom Sadu i
Zrenjaninu pripadaju kategoriji srednjeg rizika (2) u pogledu stepena emisije
praskastih materija (Tabela 8.).

S obzirom na to da na ostalim deponijama nije izvrSeno uzorkovanje,
kategorizacija prema riziku je procenjena na osnovu poredenja karakteristika
preostalin deponija sa deponijama na kojima je sproveden monitoring. Buduci da se
sve deponije nalaze u podrucju za koje su karakteristicni veoma slicni meteoroloski
uslovi, karakteristike na osnovu kojih je izvrSena kategorizacija podrazumevaju
veliCinu deponije i mehaniCke procese na deponji. Deponije u Backoj Palanci, Vrbasu
i Temerinu su sli¢nih karakteristika kao deponija u Zrenjaninu, pa je procenjeno da se
prema stepenu emisije preskastih materija takode mogu svrstati u kategoriju srednjeg
rizika (2). Sa druge strane, deponije u Bagkom Petrovcu, Beoginu, Zablju i Srbobranu
su znatno manje povrSine i zapremine, na njima se ne vrSi ¢ak ni povremeno
prekrivanje otpada i manji je obim mehanickih procesa na telu deponije, te su svrstane
u kategoriju malog rizika (1).

U slucaju kvantitativnih kriterijuma, elementi matrice performansi se definiSu kao
konkretne vrednosti koje se odnose na zapreminu odlozenog otpada, starost deponije,
udeo biorazgradivog odlozenog otpada, udaljenosti deponije od prvih kuc¢a (naselja),
udeo dana u godini kada je brzina vetra izhad 5 m/s i procenjenu koncentraciju
generisanog metana. Vrednovanje deponija u matricama performansi izvrSeno je na
osnhovu dostupnih podataka o karakteristikama deponija.

Stepen emisije deponijskog metana

Procena stepena emisije metana sa odabranih deponija data u Tabeli 13.
izvrSena je pomoc¢u modela Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1.,
odnosno na osnovu prorac¢una koli€¢ine generisanog metana (Prilog 3.).

Tabela 13. Procena stepena emisije metana

Deponija Zapremina Povrsina Visina Emisija CH4
otpada (m?3) deponije (ha) deponije (m) (m3/h)
Novi Sad 2 200 000 22 20 681
Zrenjanin 268 400 6,71 4 205
Backa Palanka 122 250 4,89 2,5 115,5
Backi Petrovac 31 800 1,59 2 16
Beocin 30 300 2,02 15 36
Zabalj 7 260 2,42 0,3 23,5
Srbobran 5050 1,01 0,5 14,5
Temerin 74 000 3,7 2 31
Vrbas 99 750 6,65 15 53

U tabelama 14. i 15. prikazane su matrice performansi, odnosno vrednovanje
razmatranih deponija u odnosu na sve identifikovane kriterijume.
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Tabela 14. Matrica performansi za rangiranje deponija prema riziku od emisije i
atmosferske disperzije metana

C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 c8
Kriterijum Ti Veli¢ina Starost Udeo Zastitne Bafer Stepen emisije
de o?]i'e deponije  deponije  biorazgradivog obloge na Pokrivka zone deponijskog
ponij (m (god) otpada (%) dnu deponije (m) metana (m°/h)
Tip
kriterijuma/ Min. Min. Max. Min. Min. Min. Max. Min.
Deponija
Novi Sad 2 2200000 40 43,54 1 2 700 681
Zrenjanin 2 268400 36 42,08 1 2 1700 205
Backa 3 122250 40 57,54 1 2 2080 1155
Palanka
Backi
Petrovac 3 31800 40 47,77 1 3 1000 16
Beocin 3 30300 50 43,54 1 3 730 36
Zabalj 3 7260 32 47,77 1 3 1600 23,5
Srbobran 3 5050 16 47,71 1 3 7100 14,5
Temerin 2 74000 37 53,04 2 2 1800 31
Vrbas 3 99750 40 53,04 1 2 400 53

Tabela 15. Matrica performansi za rangiranje deponija prema riziku od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija

C1l Cc2 C3 Cc4 C5 C6 c7 Cc8
rterium Tip Velicina Udeo Transportne g%(ci:i?r?i ﬁgggjlia Bafer gir?iz(;g
deponije de(pn?3n)ue b|g|;agg??0|/v )o 9  Pokrivka aktivnosti brzina vetra z(cr):)e taloznih
P ° iznad 5 m/s (%) Cestica
Tip
kriterijuma/ Min. Min. Max. Min. Min. Min. Max. Min.
Deponija
Novi Sad 2 2200000 43,54 3 2 49,78 700 2
Zrenjanin 2 268400 42,08 3 2 48,02 1700 2
Backa 3 122250 57,54 3 3 46,49 2080 2
Palanka ’ )
Backi
Petrovac 3 31800 47,77 1 3 47,56 1000 1
Beodin 3 30300 43,54 1 3 47,56 730 1
Zabalj 3 7260 47,77 1 3 47,95 1600 1
Srbobran 3 5050 47,71 1 3 49,58 7100 1
Temerin 2 74000 53,04 3 2 47,56 1800 2
Vrbas 3 99750 53,04 3 3 49,67 400 2
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3.3.3. Definisanje doprinosa odabranih nesanitarnih deponija zagadenju
ambijentalnog vazduha primenom VIKOR metode

Definisanje doprinosa odabranih nesanitarnih deponija zagadenju ambijentalnog
vazduha predstavlja konacan rezultat primene MCDM metoda, odnosno odredivanje
prioriteta i rangiranje deponija prema obimu rizika. Primenjena metoda kompromisnog
rangiranja VIKOR, podrazumeva najpre odredivanje najboljih i najgorih vrednovanja
deponija u odnosu na posmatrani kriterijum. Kriterijumi mogu biti makismizacionog ili
minimizacionog tipa, ¢ime je odreden njihov pozitivan ili negativan uticaj na konacan
rang deponija. Sa aspekta procene rizika od deponijskog metana, kriterijumi C1, C2,
C4, C5, C6 1 C8 su minimizacionog tipa, Sto znaci da je minimalna vrednost iz matrice
performansi najbolje vrednovanje deponije u odnosu na navedene kriterijume. Sa
druge strane, u slu€aju kriterijuma maksimizacionog tipa (C3 i C7) najboljim
vrednovanjem se smatra maksimalna vrednost iz matrice performansi (Tabela 14.).
Kada je u pitanju procena rizika sa aspekta praskastih materija, takode se u odnosu
na kriterijume C1, C2, C4, C5, C6 i C8 najboljim vrednovanjem deponije smatra
minimalna vrednost, a u odnosu na kriterijume C3 i C7 maksimalna vrednost iz matrice
performansi (Tabela 15.). Na osnovu odredenih najboljih i najgorih vrednovanja
deponija u pogledu rizika izvrSena je normalizacija matrice performansi i kona¢no
rangiranje deponija.

Normalizacija matrice performansi

Sprovedenom normalizacijom matrice performansi elementi matrice svedeni su
na uporedivu skalu. Vrednosti elemenata matrice su brojevi iz intervala [0,1], pri ¢emu
broj ,1“ predstavlja najgore vrednovanje, a broj ,,0“ najbolje vrednovanje u odnosu na
posmatrani kriterijum (Tabela 16. i 17.).

Tabela 16. Normalizovana matrica performansi za rangiranje deponija prema riziku od
emisije i atmosferske disperzije metana

- C8 - Stepen
Kriterijum/  C1 - Tip VCI:Z, SC3 ) SC4 - CSb—I Zasitne C6 - C7 - Bafer emisije
Deponija  deponije elicina tarost astav obloge na Pokrivka zone deponijskog
deponije deponije otpada  dnu deponije
metana
Novi Sad 0,0000 1,0000 0,2941 0,0944 0,0000 0,0000 0,9552 1,0000
Zrenjanin 0,0000 0,1200 0,4118 0,0000 0,0000 0,0000 0,8060 0,2858
Backa
1,0000 0,0534 0,2941 1,0000 0,0000 0,0000 0,7493 0,1515
Palanka
Backi 1,0000 00122 02941  0,3680 0,0000 1,0000 0,904 0,0023
Petrovac
Beocin 1,0000 0,0115 0,0000 0,0944 0,0000 1,0000 0,9507 0,0323
Zabalj 1,0000 0,0010 0,5294 0,3680 0,0000 1,0000 0,8209 0,0135
Srbobran 1,0000 0,0000 1,0000 0,3642 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
Temerin 0,0000 0,0314 0,3824 0,7089 1,0000 0,0000 0,7910 0,0248
Vrbas 1,0000 0,0431 0,2941 0,7089 0,0000 0,0000 1,0000 0,0578
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Tabela 17. Normalizovana matrica performansi za rangiranje deponija prema riziku od
emisije i atmosferske disperzije praskastih materija

Kriterjum/  C1-Tip C2- c3- C4- C5- C6 - Brzina  C7 - Bafer C8 - Stepen
- . Veli¢ina Sastav . Transportne emisije taloznih
Deponija deponije . Pokrivka . . vetra zone P
deponije  otpada aktivnosti Cestica
Novi Sad 0,0000 1,0000 0,9056 1,0000 0,0000 1,0000 0,9552 1,0000
Zrenjanin 0,0000 0,1200 1,0000 1,0000 0,0000 0,4650 0,8060 1,0000
Backa
1,0000 0,0534 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,7493 1,0000
Palanka
Backi 1,0000 0,0122 0,6320 0,0000 1,0000 0,3252 0,9104 0,0000
Petrovac
Beocin 1,0000 0,0115 0,9056 0,0000 1,0000 0,3252 0,9507 0,0000
Zabalj 1,0000 0,0010 0,6320 0,0000 1,0000 0,4438 0,8209 0,0000
Srbobran 1,0000 0,0000 0,6358 0,0000 1,0000 0,9392 0,0000 0,0000
Temerin 0,0000 0,0314 0,2911 1,0000 0,0000 0,3252 0,7910 1,0000
Vrbas 1,0000 0,0431 0,2911 1,0000 1,0000 0,9666 1,0000 1,0000

Normalizovana matrica performansi pruza mogucnost sagledavanja situacije
iskljuCujuci uticaj tezinskih faktora evaluiranih kriterijuma, odnosno ne uzimajuéi u
obzir stavove eksperata. Iz Tabele 16. se lako moze uo€iti da deponiji u Zrenjaninu
pripada najmaniji rizik u pogledu emisije i atmosferske disperzije metana, dok se
recimo iz Tabele 17. vidi da je deponiji u Vrbasu pripisan najveci rizik kada je u pitanju
emisija i atmosferska disperzija praskastih materija. Medutim, na osnovu
normalizovane matrice performansi mogu se dobiti samo pocetne informacije o uticaju
razmatranih deponija na atmosfersko zagadnje, a da bi se dobio kona¢an rezultat u
pogledu odredivanja prioriteta i rangiranja deponija prema obimu rizika, u obzir se
mora uzeti i uticaj tezinskih faktora kriterijjuma.

Rangiranje odabranih nesanitarnih deponija prema riziku od emisije |
atmosferske disperzije metana i praskastih materija

Rezultati vrednovanja deponija primenom VIKOR metode prikazani su grafikom
kojim je predstavljen rang deponija na osnovu ukupnog indeksa performansi (Q), pri
¢emu se u obzir uzimaju i vrednovanje deponija iz normalizovane matrice performansi
i tezinski faktori kriterijuma, a deponiji koja ima najvecu vrednost Q pripada najvedi
rizik i ona zauzima prvo mesto na kompromisnoj rang listi.

Ukupan indeks performansi je odreden najpre za svaki set tezinskih faktora,
odnosno na osnovu individualnih vrednovanja kriterijuma svakog eksperta (Prilog 5).
Rezultati individualnog vrednovanja deponija, u vidu definisanih rang lista deponija u
odnosu na stavove svakog eksperta posebno, su radi boljeg razumevnja predstavljeni
putem grafika zajedno sa rezultatima vrednovanja kriterijuma od strane eksperta Ciji
se stavovi razmatraju. S obzirom na veoma razliite perspektive, misljenja i
preferencije eksperata, kona¢ni rangovi deponija prema riziku su rezultat njihovog
vrednovanja uzimajuci u obzir vrednosti grupnih tezinskih faktora (Prilog 6).
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Vrednovanje deponija VIKOR metodom prema riziku od emisije i atmosferske
disperzije metana na osnovu individualnih vrednosti tezZinskih faktora

Posmatrajuci rezultate vrednovanja deponija na osnovu individualnih tezinskih
faktora, moze se uociti da su deponije u Novom Sadu i Backoj Palanci u najve¢em
broju slu€ajeva rangirane kao najriziCnije u pogledu emisije i atmosferske disperzije
metana.

Prema stavovima pet eksperata (E4, E5, E6, E7 i E12) kao najrizi¢nija deponija
izdvaja se deponija u Novom Sadu. Eksperti E4 (Grafik 30.), E5 (Grafik 32.) i E7
(Grafik 36.) ocenjuju stepen emisije metana kao najznacajniji kriterijum, $to za rezultat
ima ubedljivo najve¢u vrednost ukupnog indeksa performansi deponije u Novom Sadu
u odnosu na ostale deponije i prvo mesto na kompromisnoj rang listi (Grafik 29., Grafik
31. i Grafik 35.). Eksperti E6 (Grafik 34.) i E12 (Grafik 46.) su najveci znacaj dodelili
kriterijumu koji se odnosi na veliinu deponije, pa je i u ova dva slu€aja deponija u
Novom Sadu o€ekivano na prvom mestu rang liste (Grafik 33. i Grafik 45.).

Uzimajuci u obzir stavove eksperata E1 (Grafik 23.), E2 (Grafik 25.), E3 (Grafik
27.) 1 E9 (Grafik 39.), najvedi rizik od emisije i atmosferske disperzije metana pripada
deponiji u Backoj Palanci. U slu€aju eksperta E1 na Grafiku 23. jasno se moze videti
da prvih pet deponija na kompromisnoj rang listi (Backa Palanka, Vrbas, Backi
Petrovac, Zabalj i Beogin) imaju veoma bliske vrednosti ukupnog indeksa performansi
Q. Ovakav rezultat moze se objasniti Cinjenicom da je E1 najveéu znacajnost pri
vrednovanju kriterijuma dodelio tipu deponije (Grafik 24.) i da su prvih Sest deponija
na rang listi prema tipu svrstane u istu kategoriju velikog rizika (Tabela 14.), pa su u
odredivanju konac¢nog ranga odlucivale nijanse, u zavisnosti od tezinskih faktora
ostalih kriterijuma i elemenata normalizovane matrice performansi. Prema
vrednovanju deponija na osnovu stavova eksperta E2, E3 i E9, deponija u Backoj
Palanci je ocenjena kao najriziCnija, jer je karakteriSe najvecCi udeo odloZenog
biorazgradivog otpada (Tabela 14.), a eksperti su upravo sastav otpada ocenili kao
najznacajniji kriterijum (Grafik 26., Grafik 28 i Grafik 40.).

Sa druge strane, deponija u Zrenjaninu je u najve¢em broju slu¢ajeva rangirana
kao deponija najmanjeg rizika u pogledu emisije i atmosferske disperzije metana. U
odnosu na stavove Cak deset eksperata (E1, E2, E3, E4, E6, ES, E9, E10, E11,i E12)
zrenjaninska deponija zauzima poslednje mesto na kompromisnoj rang listi, sa
minimalnom vredno$c¢u Q (Grafik 23., Grafik 25., Grafik 27., Grafik 29., Grafik 33.,
Grafik 37., Grafik 39., Grafik 41., Grafik 43. i Grafik 45.), na Sta su najveéim delom
uticale minimalne vrednosti elemenata normalizovane matrice performansi kada je
ova deponija u pitanju (Tabela 16.). Osim toga, kod vrednovanja kriterijuma od strane
pomenutih eksperata primetne su visoke vrednosti tezinskog faktora koji se odnosi na
sastav otpada (Grafik 24., Grafik 26., Grafik 28., Grafik 30., Grafik 34., Grafik 38.,
Grafik 40., Grafik 42., Grafik 44. i Grafik 46.), a deponiju u Zrenjaninu karakteriSe
najniza vrednost udela odloZzenog biorazgradivog otpada.
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Grafik 23. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E1

1.0000
g 0.9000
[
£ 08000
£ 0.7000
[
2 0.6000
2
% 0.5000
% 0.4000
S 0.3000
X
> 0.2000
©  0.1000
0.0000
é_’b Q,Z}\ & oc’\(\ *o@Q (o'Z’% Q}\<\ fo@b &
,§b 92 Q}SO g e N e,((\ 04\ S
N R o SRR
4<\){~ JC\){—
F P

Grafik 25. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E2
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Grafik 24. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E1
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Grafik 26. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E2
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Grafik 27. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E3
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Grafik 29. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E4
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Grafik 28. Vrednovanije kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E3
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Grafik 30. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E4
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Grafik 31. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E5
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Grafik 33. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E6
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Grafik 32. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta ES
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Grafik 34. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E6
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Grafik 35. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E7
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Grafik 37. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E8
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Grafik 36. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E7
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Grafik 38. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E8
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Grafik 39. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E9
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Grafik 41. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E10
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Grafik 40. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E9
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Grafik 42. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E10

89



1.2000

1.0000

0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
& S L

Q - ukupan indeks performansi

° S GRS .
20 S O N 4 >
v Qe$ F A ,\e& sz} @‘\\
B 2 2 v
o &

Grafik 43. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E11

1.2000

1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
f &

Q - ukupan indeks performansi

I K vo'&\ K I Q &
N Q)eo AP
RS X Q% PG
@ >
P P

Grafik 45. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E12
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Grafik 44. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E11

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

@ @

Grafik 46. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana prema stavovima
eksperta E12

w - individualni teZinski faktor

Konacno rangiranje deponija VIKOR metodom prema riziku od emisije i atmosferske
disperzije metana na osnovu vrednosti grupnih teZinskih faktora

Kona&na kompromisna rang lista deponija prema riziku od emisije i atmosferske

disperzije metana, dobijena vrednovanjem deponija na osnovu vrednosti grupnih
tezinskih faktora (Grafik 9), predstavljena je na Grafiku 47.
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Grafik 47. Konacan rang deponija prema riziku od emisije i atmosferske disperzije
metana

Uklju€ivanjem vrednosti grupnih tezinskih faktora u postupak vrednovanja
deponija, prvo mesto na konacnoj rang listi je zauzela deponija u Backoj Palanci, sa
maksimalnom vredno$¢u ukupnog indeksa performansi (Q = 0,9473), dok je na
drugom mestu deponija u Novom Sadu (Q = 0,9049). Analizom individualnih
vrednovanja utvrdeno je da su u najvecem broju slu€ajeva kao najriziCnije ocenjene
upravo deponije u Novom Sadu i Backoj Palanci, te je bilo o¢ekivano da ¢e se ove dve
deponije nadi u vrhu konacne rang liste. Grafik 9. ukazuje na to da je prema grupnom
vrednovaniju kriterijuma kao najznacaijniji ocenjen sastav otpada i objasnjava Cinjenicu
da je deponija u Backoj Palanci ocenjena kao najriziCnija, jer ima najveéi udeo
odloZzenog biorazgradivog otpada u odnosu na ostale deponije (Tabela 14.). Stepen
emisije metana, kao kriterijum koji se prema znacaju istiCe odmah nakon sastava
otpada (Grafik 9.), na drugo mesto postavlja deponiju u Novom Sadu, koju karakteriSe
najveci procenjeni stepen emisije (Tabela 14.).

Deponije u Zablju (Q = 0,7374), Backom Petrovcu (Q = 0,6973) i Srbobranu (Q
= 0,6752) su deponije koje zauzimaju trece, Cetvrto i peto mesto prema riziku. S
obzirom da sve tri deponije imaju izuzetno bliske vrednosti procentualnog udela
odloZzenog biorazgradivog otpada (Tabela 14.) kao najznacajnijeg kriterijuma, u
odredivanju konacnog ranga odluCio je stepen emisije metana. Na osnovu
normalizovane matrice performansi (Tabela 16.) uo€ava se da vrednovanje deponija
u odnosu na stepen emisije na treée mesto postavlja deponiju u Zablju, na &etvrto
deponiju u Backom Petrovcu, a na peto mesto deponiju u Srbobranu.

Zatim slede deponije u Vrbasu (Q = 0,5780), Beoc€inu (Q = 0,5506) i Temerinu
(Q = 0,5031) sa takode bliskim vrednostima Q. Udeo odloZzenog biorazgradivog
otpada na deponijama u Vrbasu i Temerinu je isti i znatno veci u odnosu na Beocin,
ali sa druge strane, vrednovanje ove tri deponije u odnosu na stepen emisije metana
(Tabela 14.) prati upravo njihov redosled na kona¢noj rang listi.
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Na osnovu predstavljenih rezultata moze se konstatovati da se deponija u
Srbobranu nasla na dosta visokom mestu rang liste s obzirom na to da se radi o
deponiji sa najmanjom zapreminom odloZenog otpada i za koju je procenjen najnizi
stepen emisije metana. Osim toga, deponije u Temerinu i Vrbasu su rangirane kao
manije riziCne iako imaju veci procenat biorazgradivog otpada u odnosu na deponiju u
Srbobranu. Na ovakav rezultat najviSe je uticala znaCajnost kriterijuma koji se odnosi
na starost deponije (Grafik 9.), prema kom deponija u Srbobranu ima maksimalnu
vrednost u normalizovanoj matrici performansi (Tabela 16.).

Deponija u Zrenjaninu ima ubedljivo najnizu vrednost ukupnog indeksa
performansi i zauzima poslednje mesto na rang listi kao najmanije rizi¢na, sto je takode
oCekivano s obzirom na rezultate individualnih vrednovanja. Ovakav ishod je rezultat
minimalnog vrednovanja u odnosu na udeo odloZzenog biorazgradivog otpada na
zrenjaninskoj deponiji, koji je znatno manji u odnosu na ostale deponije (Tabela 14.),
kao i minimalnih vrednosti elemenata normalizovane matrice performansi kada je ova
deponija u pitanju (Tabela 16.).

Vrednovanje deponija VIKOR metodom prema riziku od emisije i atmosferske
disperzije praSkastih materija na osnovu individualnih vrednosti teZinskih faktora

U individualnom vrednovanju deponija u odnosu na rizik od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija, deponije koje se kao najriziCnije smenjuju na prvom
mestu kompromisnih rang lista su deponije u Novom Sadu i Vrbasu. Deponija u
Novom Sadu zauzima prvo mesto na rang listi prema ocenama Sest od dvanaest
eksperata (E1, E3, E5, E8, E10 i E12), dok deponija u Vrbasu takode zauzima prvo
mesto u odnosu na vrednovanije kriterijuma od strane ostalih Sest eksperata (E2, E4,
E6, E7, E9i E11).

Deponija u Novom Sadu je ubedljivo prvo mesto na kompromisnoj rang listi
(Grafik 62.) zauzela na osnovu stavova eksperta E8 (Grafik 63.), koji je veliinu
deponije ocenio kao najznacajniji kriterijum. Vrednost ukupnog indeksa performansi
novosadske deponije je u ovom slucaju znacajno vec¢a u odnosu na drugoplasiranu
deponiju u Vrbasu, buduéi da je zapremina odlozenog otpada na deponiji u Novom
Sadu znacajno vecéa u odnosu na ostale deponije (Tabela 15.). Veoma bliske vrednosti
ukupnog indeksa performansi deponije u Novom Sadu i deponije u Vrbasu primetne
su u slu€aju eksperata E3 i E5 koji su najvecu znacajnost dodelili stepenu emisije
praskastih materija (Grafik 53 i Grafik 57.). S obzirom na to da prema ovom kriterijumu
obe deponije imaju istu vrednost u normalizovanoj matrici performansi, novosadska
deponija se nasla na prvom mestu (Grafik 52. i Grafik 56.) na osnovu tezinskih faktora
ostalih kriterijuma. U slu€aju eksperata E1 (Grafik 49.), E10 (Grafik 67.) i E12 (Grafik
71.) koji smatraju da je najznacajniji kriterijum prisustvo i tip pokrivnog materijala, na
graficima 48., 66., i 70. mozZe se uociti veoma sliCan konacan ishod vrednovanja
deponija. U sva tri slu€aja, u vrhu rang liste su deponije u Novom Sadu i Vrbasu sa
izuzetno bliskim vrednostima ukupnog indeksa performansi, gde o prvom mestu
novosadske deponije odlucuju tezinski faktori ostalih kriterijuma, posebno brzina vetra
i veliCina deponije prema kojima ona ima najvecu vrednost u normalizovanoj matrici
performansi (Tabela 17.).

Prema stavovima eksperata E2 (Grafik 50.) i E11 (Grafik 68.) deponija u Vrbasu
je rangirana kao najriziCnija, jer su ova dva eksperta najve¢im znacajem ocenili
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kriterijum koji se odnosi na bafer zone, odnosno udaljenost deponije od naselja (Grafik
51. i Grafik 69.), a najmanja udaljenost deponije od prvih ku¢a je upravo u slu€aju
deponije u Vrbasu (Tabela 15.). 1z istog razloga je vrednovanjem deponija prema
ocenama eksperta E7, deponija u Vrbasu rangirana ispred deponije u Novom Sadu
(Grafik 60.). Naime, ekspert E7 je stepenu emisije dodelio najveci znacaj (Grafik 61.),
te je, posto su obe deponije prema ovom kriterijumu u istoj kategoriji rizika (Tabela
15.), bafer zona i u ovom slu€aju postavila deponiju u Vrbasu na prvo mesto. Eksperti
E4 (Grafik 55.), E6 (Grafik 65.) i E9 (Grafik 59.) su ocenili kriterijume tako da je
vrednovanje takode istaklo deponiju u Vrbasu kao najriziniju (Grafik 54., Grafik 58. i
Grafik 64.), pri €emu joj vrednovanje u odnosu na tip deponije i transportne aktivnosti
daje prednost u poredenju sa drugoplasiranom novosadskom deponijom (Tabela 15.).

Kao deponija najmanjeqg rizika, najviSe puta se pojavljuje deponija u Srbobranu
(Grafik 48., Grafik 50., Grafik 56., Grafik 60., Grafik 62. i Grafik 68.). Naime, najnizi
ukupni indeks performansi na osnovu vrednovanja polovine eksperata (E1, E2, E5,
E7, E8 i E11) pripada deponiji u Srbobranu, Sto se moze objasniti minimalnim
vrednostima elemenata normalizovane matrice performansi koje karakteriSsu ovu
deponiju (Tabela 17.), pogotovo u slu€aju kriterijuma koje favorizuju pomenuti
eksperti.
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Grafik 48. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E1

Grafik 49. Vrednovanje kriterijjuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E1
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Grafik 50. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E2
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Grafik 52. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E3
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Grafik 51. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E2
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Grafik 53. Vrednovanije kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E3
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Grafik 54. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E4
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Grafik 56. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praSkastih materija prema
stavovima eksperta E5
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Grafik 55. Vrednovanije kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E4
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Grafik 57. Vrednovanje kriterijjuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E5
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Grafik 58. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E6
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Grafik 60. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E7
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Grafik 59. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E6
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Grafik 61. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E7
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Grafik 62. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E8
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Grafik 64. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E9
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Grafik 63. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E8
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Grafik 65. Vrednovanije kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E9
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Grafik 66. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E10
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Grafik 68. Vrednovanje deponija pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E11
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Grafik 67. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E10
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Grafik 69. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E11
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Grafik 70. Vrednovanje deponija pri Grafik 71. Vrednovanje kriterijuma pri
proceni rizika od emisije i atmosferske proceni rizika od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija prema disperzije praskastih materija prema
stavovima eksperta E12 stavovima eksperta E12

Konacno rangiranje deponija VIKOR metodom prema riziku od emisije i atmosferske
disperzije praskastih materija na osnovu vrednosti grupnih teZinskih faktora

Kada je u pitanju konaCno rangiranje deponija prema riziku od emisije i
atmosferske disperzije praskastih materija, kao Sto je ve¢ predoCeno analizom
individualnih vrednovanja, deponije u Vrbasu i Novom Sadu se i na osnovu vrednosti
grupnih tezinskih faktora (Grafik 18.) nalaze u vrhu kompromisne rang liste (Grafik
72.).
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Grafik 72. Kona¢an rang deponija prema riziku od emisije i atmosferske disperzije
praskastih materija
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Prema rezultatima konacnog vrednovanja deponija moze se uociti da je deponija
u Vrbasu ocenjena kao deponija najveceg rizika, sa ukupnim indeksom performansi
Q = 1,0000, dok je deponija u Novom Sadu na drugom mestu sa vredno$éu Q =
0,9557. Analizirajuci grupne tezinske faktore kriterijuma sa Grafika 18. i normalizovanu
matricu performansi (Tabela 17.), moze se konstatovati da su obe deponije jednako
vrednovane prema dva najznacajnija kriterijuma (pokrivka i stepen emisije) i da su o
prvom mestu deponije u Vrbasu odlucivale veoma male razlike u odnosu na tezinske
faktore ostalih kriterijuma, a prvenstveno kriterijum koji se odnosi na bafer zone. Na
treCem, Cetvrtom i petom mestu na rang listi slede deponije u Backoj Palanci (Q =
0,7750), Zrenjaninu (Q = 0,7595), i Temerinu (Q = 0,638), respektivno. Razlika izmedu
vrednosti ukupnih indeksa performansi ovih deponija nije velika i takode je rezultat
njihovog istog ili pribliZnog vrednovanja u odnosu na najznacajnije kriterijume (Tabela
15.). Zatim slede deponije u Beoc€inu (Q = 0,1857), Srbobranu (Q = 0,1228), Backom
Petrovcu (Q = 0,1139) i Zablju (Q = 0,0462) sa znagajno manjim vrednostima Q u
odnosu na prvin pet deponija. Ovakav rezultat opet se moZe povezati sa
kategorizacijom deponija prema tipu i prisustvu pokrivke, kao i prema stepenu emisije,
gde je u grupu velikog rizika svrstano upravo pet prvoplasiranih deponija (Vrbas, Novi
Sad, Backa Palanka, Zrenjanin i Temerin), a u grupu malog rizika deponije u Beocinu,
Srbobranu, Bagkom Petrovcu i Zablju (Tabela 15.). Analizom individualnih ocena
uoCeno je da je prema preferencijama polovine eksperata kao najmanje rizicna
vrednovana deponija u Srbobranu, medutim uzevsi u obzir grupne tezZinske faktore
kriterijuma minimalna vrednost ukupnog indeksa performansi je ipak pripala deponiji
u Zablju.

S obzirom na to da su u istrazivanju razmatrani rizici dva polutanta sa potpuno
razlicitim fiziCko-hemijskim karakteristikama i njihov uticaj na okruzenje nakon emisije
sa odabranih nesanitarnih deponija, sprovedene su dve posebne analize. Naime,
razvijeni model je primenjen na dva aspekta procene rizika, zbog ¢ega krajnji rezultat
istrazivanja predstavljaju dve nezavisne kompromisne rang liste prikazane putem
Grafika 47. i Grafika 72. Poredenjem ova dva grafika moZe se uociti da pozicija na
rang listi za vecinu deponija varira u zavisnosti od posmatranog aspekta, Sto ne vazi
jedino za deponiju u Novom Sadu, koja se u oba slu€aja nalazi na drugom mestu. Za
deponije u Beocinu, Backoj Palanci, Backom Petrovcu i Srbobranu ove varijacije nisu
znacajne, odnosno odstupanja u pozicijama su na nivou jednog do dva mesta.
Znacajnije varijacije primetne su u slu¢aju deponija u Zrenjaninu, Vrbasu i Temerinu.
Najznadajnija razlika u poziciji na rang listama prisutna je u sluéaju deponije u Zablju,
koja prema riziku od emisije i atmosferske disperzije metana zauzima trece mesto, a
sa aspekta praskastih materija poslednje, deveto, mesto.
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4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Analizom rezultata prve faze istrazivanja sprovedenog u okviru doktorske
disertacije, moze se zakljucCiti da su uspesno identifikovani klju¢ni kriterijumi u vidu
karakteristika deponija koje su znacajne za procenu rizika od emisije i atmosferske
disperzije metana i praskastih materija. S obzirom na to da su predmet MCDM
problema bili i kvantitativni i kvalitativni kriterijumi, odgovor na ciljeve druge faze
istraZzivanja jeste razvilen model za kvantifikaciju svih definisanih kriterijuma i
klasifikaciju deponija po odredenim kategorijama rizika u odnosu na kvalitativhe
kriterijume. Na osnovu podataka dostupnih u relevantnim literaturnim izvorima
moguce je izvrSiti kvantifikaciju svih klju€nih kriterijuma osim stepena emisije taloznih
Cestica, stoga se poseban znaCaj ove faze istraZivanja ogleda u rezultatima
sprovedenog monitoringa taloznih ¢estica u okviru dve najvece razmatrane deponije
(Novi Sad i Zrenjanin). Podaci o ukupnoj koli€ini taloznih Cestica omogudili su
dodeljivanje kategorije rizika prema ovom kriterijumu, ne samo deponijama u Novom
Sadu i Zrenjaninu, ve¢ i svim ostalim deponijama koje su deo studije slu€aja, a Ciju
kategorizaciju prema riziku je bilo moguce proceniti na osnovu poredenja njihovih
karakteristika sa deponijama na kojima je sproveden monitoring. Prema razvijenom
modelu moguce je formirati matrice performansi koje u odnosu na definisane
kriterijume pruzaju poc€etne informacije o doprinosu odabranih nesanitarnih deponija
zagadenju ambijentalnog vazduha sa oba posmatrana aspekta. U daljoj obradi
podataka utvrdeno je da se vrednovanje deponija VIKOR metodom moze sprovesti na
osnovu definisanin matrica performansi i rezultata evaluacije identifikovanih
kriterijuma od strane eksperata primenom AHP metode.

Na osnovu navedenog moze se zakljuCiti da je moguce razviti model za
rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od zagadenja ambijentalnog vazduha
sa aspekta emisije i atmosferske disprerzije metana i praskastih materija, koji
podrazumeva identifikaciju i kvantifikaciju klju€nih kriterijuma (karakteristika deponija),
kategorizaciju deponija prema riziku, kao i evaluaciju kriterijuma i deponija primenom
MCDM metoda, €ime je potvrdena prva hipoteza.

Primena razvienog modela sprovedena je studijom slu€aja na devet
nesanitarnih deponija u APV. S obzirom na to da je studija slu€aja obuhvatila deponije
medu kojima postoji znac€ajna razlika u veli€ini, odnosno zapremini odlozenog otpada,
naroGito u sluc¢aju deponije u Novom Sadu (preko 2 000 000 m?d) i deponija u
Srbobranu i Zablju (ispod 10 000 m3), kao podetni utisak mogla bi se istaéi
pretpostavka da ¢e upravo gradacija vrednovanja deponija po veli€ini pratiti i njihov
konacan rang prema riziku. Medutim, validacijom modela je utvrdeno da veli€ina
deponije ipak nije presudan indikator obima rizika od zagadenja i da je pri definisanju
doprinosa deponija zagadenju ambijentalnog vazduha u okruzenju neophodno
sveobuhvatno sagledati sve faktore uticaja u vidu identifikovanih kriterijuma. Naime,
vec¢ kroz analizu grupnih stavova eksperata pri vrednovanju kriterijuma uoCava se da
eksperti nisu favorizovali veli€¢inu deponije kao kriterijum i da je ona u slu€aju procene
rizika od metana na petom mestu po dodeljenom znacaju, a u slu€aju praskastih
materija ha sedmom mestu. Sa druge strane, moze se primetiti da kriterijum koji je
direktno uslovljen veliCinom deponije, a odnosi se na procenjeni stepen emisije,
eksperti smatraju veoma znacajnim, te u oba slu€aja zauzima drugo mesto po
znacaju. Medutim, rezultat konaCnog rangiranja deponija prema riziku od emisije i
atmosferske disperzije metana ukazao je na izuzetan znacaj sastava odlozenog
otpada, kao kriterijuma koji se odnosi na udeo biorazgradivog otpada, i koji je na
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kompromisnoj rang listi ispred novosadske deponije postavio deponiju u Backoj
Palanci kao najriziniju. Posebno je interesantan slu€aj rangiranja deponija prema
riziku od emisije i atmosferske disperzije praskastih materija, u kom je kao najrizi¢nija
identifikovana deponija u Vrbasu. Kompromisna rang lista na kojoj se deponija u
Vrbasu, kao jedna od najmanjih razmatranih deponija, nasla ispred novosadske
deponije, koja je na drugom mestu, objaSnjava se cCinjenicom da je najmanja
udaljenost deponije od naselja upravo u Vrbasu i da su eksperti upravo taj kriterijum
ocenili kao jedan od najznacajnijih.

Na osnovu rezultata sprovedene studije sluCaja moZe se zakljuciti da je razvijeni
model validiran, ¢ime je potvrdena druga hipoteza. Rangiranje deponija prema riziku
od ambijentalnog zagadenja, koje omogucava primena modela, je narocito zna€ajno
u sluc¢aju deponija sli¢nih karakteristika gde o konaénom rangu odlucuju nijanse.

Prednost razvijenog modela ogleda se u mogucoj primeni u zemljama u razvoju,
gde izazov predstavlja nedostatak podataka o deponijama. lako je broj dostupnih
podataka ograniCen, identifikovani su kriterijumi koji omogucavaju da se
sveobuhvatno sagledaju svi faktori uticaja posmatranih polutanata. Model se
jednostavno i brzo mozZe primeniti u drzavama koje karakteriSe isti ili sliCan socio-
ekonomski status i sistem upravljanja otpadom kao u Republici Srbiji. Ogranienje
razvijenog modela odnosi se na Cinjenicu da je sagledan samo uticaj deponija na
atmosfersko zagadenje, dok uticaj na ostale medijume zivotne sredine nije uzet u
obzir. Osim toga, nedostatak MCDM modela predstavlja i subjektivhost eksperata pri
evaluaciji kriterjuma, kao i uticaj velikog broja kriterjuma na pojavu problema
nekonzistentnosti.

Razvijeni model koji je uspesno validiran u okviru sprovedene studije slucaja,
predstavlja originalan nauéni doprinos sa moguc¢om viSestrukom primenom. Pre
svega, model se moze primeniti kao znacajan alat u procesu odlucivanja o prioritetnim
aktivnostima sanacije i kona¢nog zatvaranja deponija. Odredivanje prioriteta u ovom
pogledu je klju€no u zemljama u tranziciji, gde usled nedostatka nov€anih fondova nije
moguce istovremeno raditi na sanaciji velikog broja nesanitarnih deponija, koje
predstavljaju rizik po Zivotnu sredinu i zdravlje izlozenog stanovniStva. Znacaj
razvienog modela se istiCe upravo u mogucoj prioritizaciji deponija u pogledu
odluCivanja o usmeravanju novCanih fondova za njihovu sanaciju i konacno
zatvaranje, ne samo u Republici Srbiji, ve¢ i u zemljama okruzenja sa istim ili sli€nim
socio-ekonomskim statusom i sistemom upravljanja otpadom. Znadaj rezultata
dobijenih u okviru doktorske disertacije istiCe se i kroz moguénost njihove primene za
razvoj redovnog monitoringa kvaliteta vazduha u okolini nesanitarnih deponija, ¢ime
bi se obezbedila kontinulna kontrola kao osnov za preduzimanje konkretnih mera za
spreCavanje i kontrolu zagadenja sa deponija, kao i kvantifikaciju rizika unutar
posmatranih zona pod uticajem. Osim toga, rezultati mogu da budu i polazna osnova
za strateSke procese planiranja u cilju reSavanja problema postupanja sa otpadom.

Rezultati dobijeni primenom MCDM metoda mogli bi biti unapredeni
sprovodenjem anketiranja veceg broja eksperata iz zemalja u okruzenju, kao i
modifikovanjem upitnika u cilju postizanja vecCe konzistentnosti u odgovorima
eksperata. U buducéim istrazivanjima trebalo bi teziti i sprovodenju monitoringa emisije
taloznih Cestica na vecem broju deponija, kao i dodatim analizama uzoraka u pogledu
odredivanja raspodele veliCina Cestica i njihove hemijske analize. Zbog slozenosti
praskastih materija prisutnih u ambijentalnom vazduhu urbanih sredina, od presudnog
znacaja je poznavanje njihovog hemijskog sastava, posebno nivoa teskih metala koji

102



mogu negativno uticati na zdravlje ljudi. Pored toga, odredivanje nivoa teSkih metala
je znacajno i za razvoj strategija kontrole kvaliteta vazduha. U zemljama u razvoju jos
uvek nisu dostupne precizne informacije o izlozenosti populacije metalima, a oCekuje
se i porast nivoa toksicnih metala u zivotnoj sredini u takvim delovima sveta. Kada su
deponije u pitanju, trebalo bi sprovesti detaljno prikupljanje podataka specifi¢nih za
lokaciju (karakteristike otpada, brzina razgradnje, sadrzaj metala, detalji o operativnim
procesima na deponiji), zajedno sa lokalnim klimatskim faktorima (brzina vetra,
temperatura i dr.), sa ciliem njihove primene u modelovanju disperzije zagadenja i
izraCunavanju ukupne stope izlozenosti. Dakle, odredivanje koncentracija praskastih
materija na lokacijama posmatranih izvora i receptora, kao i njihova hemijska analiza
(odredivanje sadrzaja tesSkih metala) u buduc¢im istraZivanjima, omoguci¢e
kvantifikaciju rizika kako bi se utvrdilo u kojoj meri su stanovnici unutar posmatrane
zone ugrozeni usled blizine deponije komunalnog otpada. Utvrdivanjem korelacije
izmedu veli€ine Cestica i sadrzaja metala u uzorcima moguce je identifikovati deponije
koje predstavljaju najrizi¢nije izvore zagadenja u pogledu uticaja na zdravlje izloZenog
stanovnistva. Osim toga, moguca primena softvera za modelovanje disperzije
zagadenja u ambijantalnom vazduhu u daljem istraZivanju moze posluZiti kao alat za
identifikaciju najugrozenijih lokacija, stanovni$tva i povredivih objekata koji su pod
uticajem emisije i disperzije deponijskog metana, kao i resuspenzije Cestica prasine
sa obliznjih deponija, Sto je od izuzetnog znaCaja zbog blizine naseljenih mesta,
rekreativnih, kulturnih dobara i drugih povredivih podrucja.
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Tabela 1: Saaty-eva skala relativne vaznosti

Znacaj Definicija Objasnjenje

1 Istog znacaja Dva elementa su jednako vaZni

3 Slaba dominantnost Dati element je neznatno vazniji od
drugog

5 Jaka dominantnost Dati element je znatno vazniji od
drugog
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na drugi
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2,4,6,8 Meduvrednosti

Tabela 2. Kriterijumi za evaluaciju

KRITERIJUMI ZA EVALUACIJU
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Tip deponije Velic¢ina Starost Sastav | Zastitne | Pokrivka | Bafer Stepen emisije
deponije | deponije | otpada | obloge na zone | deponijskog metana
dnu
deponije
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C2

C4

Ako smatrate da je kriterijum C2 (Veli¢ina deponije) neznatno vazniji (slaba dominantnost) za procenu rizika
sa aspekta emisije i atmosferske disprerzije metana od kriterijuma C4 (Sastav otpada), u kolonu gde je broj 3

oznacen crvenom bojom stavite oznaku x.

Kriterijum

9

8

7

6

5

4

Kriterijum

C2

C4

Ako smatrate da je vaznost kriterijuma C4 (Sastav otpada) izmedu neznatno i znatno vazniji (izmedu slabe i
jake dominantnosti) od C2 (Veli¢ina deponije) za procenu rizika sa aspekta emisije i atmosferske disprerzije

metana, u kolonu gde je broj 4 oznacen plavom bojom stavite oznaku x.

Kriterijum

9

8

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

Kriterijum

C2

C4

U tabeli koja sledi (Tabela 3), izrazite Vase misljenje, odnosno Koriste¢i skalu od 1 do 9 uporedite

navedene kriterijume u odnosu na cilj.

Tabela 3. Poredenje svih kriterijuma

Kriterijum 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 Kriterijum
C1 C2

Tip deponije Veli¢ina

deponije (m?)

C1 C3

Tip deponije Starost deponije
C1 C4

Tip deponije Sastav otpada
C1 Cs

Tip deponije

Zastitne obloge
na dnu deponije

C1 Cé
Tip deponije Pokrivka
C1 C7
Tip deponije Bafer zone
C1 C8
Tip deponije Stepen emisije
deponijskog
metana
C2 C3
Veli¢ina Starost deponije




deponije
Nastavak Tabele 3.

C2 C4
Velicina Sastav otpada
deponije

C2 C5
Veli¢ina Zastitne obloge
deponije na dnu deponije

C2 Cé6
Veli¢ina Pokrivka
deponije

C2 C7
Veli¢ina Bafer zone
deponije

C2 C8
Veli¢ina Stepen emisije
deponije deponijskog

metana

C3 C4

Starost Sastav otpada
deponije

C3 C5

Starost Zastitne obloge
deponije na dnu deponije

C3 Cé6

Starost Pokrivka
deponije

C3 C7

Starost Bafer zone
deponije

C3 C8

Starost Stepen emisije
deponije deponijskog
metana

C4 C5

Sastav Zastitne obloge
otpada na dnu deponije

C4 Cé6

Sastav Pokrivka
otpada

C4 C7

Sastav Bafer zone
otpada

C4 C8

Sastav Stepen emisije
otpada deponijskog
metana

C5 Cé6
Zastitne Pokrivka
obloge na

dnu deponije
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C5 C7
Zastitne Bafer zone
obloge na
dnu deponije
Cs C8
Zastitne Stepen emisije
obloge na deponijskog
dnu deponije metana
Cé C7
Pokrivka Bafer zone
Cé C8
Pokrivka Stepen emisije
deponijskog
metana
C7 C8
Bafer zone Stepen emisije
deponijskog
metana

DETALJNIJE OBJASNJENJE KRITERIJUMA

Polaznu osnovu celokupne procene rizika Cini identifikacija karakteristika deponija (kriterijuma) koje su
znacajne sa aspekta uticaja metana na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Prema navedenom cilju identifikovano je
osam kriterijuma za evaluaciju:

C1 - Tip deponije

U Srbiji postoji samo 12 deponija koje zadovoljavaju kriterijume definisane Direktivom EU (sanitarne
deponije). Ostale deponije na kojima se odlaze vise od 80% nastalog otpada, imaju odredene karakteristike
sanitarne (aktivne kontrolisane) deponije (merenje otpada, instaliran sistem za degazaciju i nanoSenje inertnog
sloja), dok se ostale deponije mogu kategorisati kao nekontrolisane (aktivne nekontrolisane).

C2 - Veli¢ina deponije

Veli¢ina deponije, odnosno koli¢ina odlozenog otpada, uti¢e na koliCinu generisanog metana. Podaci o
dimenzijama i zapremini deponija u Republici Srbiji nisu pouzdani, jer su zasnovani na proceni i za mnoge
deponije ne postoji relevantna tehnicka dokumentacija. Prose¢na proizvodnja otpada u Republici Srbiji je 0,87
kg/stanovnik/dan, a prema dostupnim podacima o zapremini deponija Agencije za zaStitu Zivotne sredine
(SEPA), postoje tri vrste deponija: velike (vise od 100 000 m?), srednje (50-100 000 m?) i male (manje od 50
000 m3).

C3 - Starost deponije

Budu¢i da je stepen razgradnje otpada na deponiji u direktnoj vezi sa staro$¢u deponije, ovaj kriterijum se
prvenstveno odnosi na fazu razlaganja otpada (postoje Cetiri faze: aerobna, anaerobna nemetanogena, anaerobna
metanogena nestabilna i anaerobna metanogena stabilna). Deponije obicno generiSu znacajne koli¢ine gasa u
periodu od jedne do tri godine nakon deponovanja otpada. Maksimum proizvodnje gasa dostize se nakon pet do
sedam godina, a 20 godina nakon odlaganja generisanje deponijskog gasa je minimalno.

C4 — Sastav otpada




Varijacije u morfoloskom sastavu otpada mogu se pojaviti na lokalnom nivou u zavisnosti od nekoliko faktora:
ekonomskog razvoja i urbanih karakteristika opStine, kao i starosti i nivoa obrazovanja stanovnika. Nakon
odlaganja na deponije, komunalni otpad prolazi niz hemijskih reakcija. Organske frakcije otpada podlezu
biolosko hemijskoj razgradnji u anaerobnim uslovima, §to kao rezultat ima formiranje deponijskog gasa. Oko
50% generisanog otpada u Srbiji sadrzi biorazgradivi otpad (basStenski otpad ili hrana) koji gotovo sav zavrsi na
deponijama.

CS - Zastitne obloge na dnu deponije

Sinteticki ili prirodni nepropusni sloj na dnu deponije (folija ili glina) sprecava prodiranje gasa ispod nivoa
deponije ali pospeSuje vertikalnu migraciju, odnosno emisiju u atmosferu. Nasuprot tome, horizontalna
migracija gasa sa deponije je u ve¢oj meri prisutna u sluéaju propustljivih obloga kada deponijski gas moze
prodreti i akumulirati se u donjim delovima okolnih objekata. Stoga, ako ne postoji sistem za prikupljanje
deponijskog gasa, svaka vrsta sistema za oblaganje nosi odredeni rizik.

C6 — Pokrivni sloj (pokrivka)

Pokrivanje i sabijanje otpada su takode vazni faktori koji uti€u na njegovu razgradnju. Uobicajena praksa u
Srbiji je koriséenje jeftinih pokrivnih materijala koji ukljucuju zemlju, kompost, dok se na nekim deponijama ni
ne vrsi prekrivanje otpada.

C7 — Bafer zone

Bafer zone su najcesce definisane na razdaljinama od 200-500 m. Prema Agenciji za zastitu zivotne sredine -
EPA, kada su udaljenosti vece od 500 m, rizik po zivotnu sredinu je mali.

Ukoliko u bafer zonama postoje objekti ili se planira izgradnja, obavezna je procena rizika Stetnih uticaja od
deponijskog gasa i neprijatnih mirisa.

U regulativama RS nisu direktno propisane veli¢ine baferne zone, kao ni obaveze procene rizika u tim zonama.
medutim, prema Uredbi o odlaganju otpada na deponije ("SI. glasnik RS", br. 92/2010), koja se odnosi na
izgradnju novih deponija definisane su razdaljine od spoljasnje granice lokacije deponije:

— Ne manje od 500 m od najblizeg objekta naseljenog podrucja, gde stalno borave ljudi,
— Najmanje 300 m od pojedinac¢nih kuéa van naselja i drugih objekata u kojima ljudi rade ili borave,
ukoliko je zaklonjena tako da telo deponije nije u vidnom polju.

Prema podacima Agencije za zastitu Zivotne sredine Srbije (SEPA), na teritoriji Republike Srbije, 7,3% deponija
nalazi se na udaljenostima manjim od 100 m od naselja, 30,5% na udaljenostima od 100 m do 500 m i 62,2% na
udaljenostima ve¢im od 500 m od naselja. Ovi podaci pokazuju da bi odredeni deo stanovniStva mogao biti
pogoden zagadenjem sa deponije.

C8 — Stepen emisije deponijskog metana

Kada je u pitanju metan ne postoji definisana grani¢na vrednost njegove koncentracije u ambijentalnom
vazduhu. Izuzeci su veoma visoke koncentracije od 500 000 ppm koje mogu izazvati guSenje, kao i najveca
preporucena koncentracija metana kojoj mogu biti izlozeni radnici tokom 8-¢asovnog perioda od 1000 ppm. U
slu¢aju sprovodenja monitoringa deponijskog gasa poznata je grani¢na vrednost koncentracije metana koja se
meri neposredno iznad tela deponje. Koncentracija metana na visini manjoj od 10 cm ne sme da prelazi 500
ppm. Stopa emisije metana sa deponija koja je karakteristi¢na za Srbiju kre¢e se u veoma velikom rasponu od
0,3 do 60 g/m?/dan (Stanisavljevié¢ i dr., 2012). Najnizi nivoi emije su karakteristiéni za veoma male deponije
(zapremina odlozenog otpada do 1000 m?), dok se maksimalna pomenuta stopa emisije moZe odekivati na
velikim deponijama (zapremina odloZenog otpada iznad 100 000 m3). Ako se u obzir uzmu i starost deponije,
prekrivanje i sabijanje otpada, mogu se ocekivati i vece varijacije. Tako se recimo u specifi¢nim situacijama
relativno niski nivoi emisije metana sa velikih deponija u Srbiji mogu objasniti narusavanjem anaerobnih uslova
usled nedovoljnog sabijanja otpada.
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Anketa se sprovodi za potrebe AHP analize sa ciljem da se izv§i evaluacija kriterijuma bitnih za procenu
rizika sa aspekta emisije i atmosferske disprerzije praskastih materija sa deponija, odnosno da se
kvantifikuje zna¢aj kriterijuma navedenih u Tabeli 2.

Za izrazavanje relativnog preferencija jednog kriterijuma (faktora) u odnosu na drugi, koristice se numericke
vrednosti iz Tabele 1.

Tabela 1: Saaty-eva skala relativne vaznosti

Znacaj Definicija Objasnjenje

1 Istog znacaja Dva elementa su jednako vazni

3 Slaba dominantnost Dati element je neznatno vazniji od
drugog

5 Jaka dominantnost Dati element je znatno vazniji od
drugog

7 Veoma jaka dominantnost Dati element je jos vaZniji u odnosu
na drugi

9 Apsolutna dominantnost Dati element je apsolutno vazniji od
drugog

2,4,6,8 Meduvrednosti

Tabela 2. Kriterijumi za evaluaciju
KRITERIJUMI ZA EVALUACIJU

C1 C2 C3 C4 C5 Coé Cc7 C8
Tip deponije | Velifina Sastav | Pokrivka | Transportne | Brzina Bafer Stepen emisije
deponije otpada aktivnosti vetra zone praskastih
materija
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Primer

Ako smatrate da je kriterijum C2 (Veli¢ina deponije) jednako vazan za procenu rizika sa aspekta emisije i
atmosferske disprerzije praskastih materija kao kriterijum C4 (Pokrivka), u kolonu gde je broj jedan stavite
oznaku x.

Kriterijum

Kriterijum

C2

C4

Ako smatrate da je kriterijum C2 (Veli¢ina deponije) neznatno vazniji (slaba dominantnost) za procenu rizika sa
aspekta emisije i atmosferske disprerzije praskastih materija od kriterijuma C4 (Pokrivka), u kolonu gde je

broj 3 oznaéen crvenom bojom stavite oznaku x.

Kriterijum

9

8

7

6

5

4

3

Kriterijum

C2

C4

Ako smatrate da je vaznost kriterijuma C4 (Pokrivka) izmedu neznatno i znatno vazniji (izmedu slabe i jake
dominantnosti) od C2 (Veli¢ina deponije) za procenu rizika sa aspekta emisije i atmosferske disprerzije

praskastih materija, u kolonu gde je broj 4 oznacen plavom bojom stavite oznaku x.

Kriterijum

9

8

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

Kriterijum

C2

C4

U tabeli koja sledi (Tabela 3), izrazite Vase miSljenje, odnosno koristeéi skalu od 1 do 9 uporedite navedene

kriterijume u odnosu na cilj.

Tabela 3. Poredenje svih kriterijuma

Kriterijum 9 | 8|7 |6 |5]|4]|3]|2 1 2 (3|4 |5]|6 Kriterijum
C1 C2
Tip deponije Veli¢ina
deponije
C1 C3
Tip deponije Sastav otpada
C1 C4
Tip deponije Pokrivka
C1 Cs
Tip deponije Transportne
aktivnosti
C1 Cé
Tip deponije Brzina vetra
C1 C7
Tip deponije Bafer zone
C1 C8
Tip deponije Stepen emisije
praskastih

materija
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C2 C3
Velic¢ina Sastav otpada
deponije

C2 C4
Velicina Pokrivka
deponije

C2 (6]
Veli¢ina Transportne
deponije aktivnosti

C2 Cé
Veli¢ina Brzina vetra
deponije

C2 C7
Veli¢ina Bafer zone
deponije

C2 C8
Veli¢ina Stepen emisije
deponije praskastih

materija

3 C4

Sastav Pokrivka
otpada

C3 Cs

Sastav Transportne
otpada aktivnosti

C3 Ceé

Sastav Brzina vetra
otpada

C3 Cc7

Sastav Bafer zone
otpada

C3 C8

Sastav Stepen emisije
otpada praskastih
materija

C4 (6]
Pokrivka Transportne

aktivnosti

C4 Cé
Pokrivka Brzina vetra

C4 Cc7
Pokrivka Bafer zone

C4 C8
Pokrivka Stepen emisije

praskastih
materija

Cs Ceé

Transportne Brzina vetra
aktivnosti

Cs Cc7

Transportne Bafer zone

aktivnosti




Nastavak Tabele 3.

Cs C8
Transportne Stepen emisije
aktivnosti praskastih

materija
Coé Cc7
Brzina vetra Bafer zone
Ceo C8
Brzina vetra Stepen emisije
praskastih
materija
Cc7 C8
Bafer zone Stepen emisije
praskastih
materija

DETALJNIJE OBJASNJENJE KRITERIJUMA

Polaznu osnovu celokupne procene rizika ¢ini identifikacija karakteristika deponija (kriterijuma) koje su znacajne
sa aspekta uticaja praSkastih materija na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Prema navedenom cilju identifikovano
je osam kriterijuma za evaluaciju:

C1 - Tip deponije

U Srbiji postoji samo 12 deponija koje zadovoljavaju kriterijume definisane Direktivom EU (sanitarne deponije).
Ostale deponije na kojima se odlaze vise od 80% nastalog otpada, imaju odredene karakteristike sanitarne (aktivne
kontrolisane) deponije (merenje otpada, instaliran sistem za degazaciju i nanoSenje inertnog sloja), dok se ostale
deponije mogu kategorisati kao nekontrolisane (aktivne nekontrolisane).

C2 - Veli¢ina deponije

Obim emisije zagadujucih materija u direktonoj je vezi sa veli¢inom deponije, stoga i potencijal emisije Cestica
prasine zavisi od koli¢ine odloZenog otpada. Podaci o dimenzijama i zapremini deponija u Republici Srbiji nisu
pouzdani, jer su zasnovani na proceni i za mnoge deponije ne postoji relevantna tehni¢ka dokumentacija. Prose¢na
proizvodnja otpada u Republici Srbiji je 0,87 kg/stanovnik/dan, a prema dostupnim podacima o zapremini
deponija Agencije za zastitu Zivotne sredine (SEPA), postoje tri vrste deponija: velike (vise od 100 000 m?),
srednje (50-100 000 m?) i male (manje od 50 000 m?).

C3 — Sastav otpada

Varijacije u morfoloskom sastavu otpada mogu se pojaviti na lokalnom nivou u zavisnosti od nekoliko faktora:
ekonomskog razvoja i urbanih karakteristika opstine, kao i starosti i nivoa obrazovanja stanovnika. Udeo organske
frakcije otpada je u ovom pogledu znacajan, jer ga karakterise visok sadrzaj vlage koji je obrnuto proporcionalan
sa potencijalom emisije Cestica prasine.

C4 — Pokrivni sloj (pokrivka)

Tip pokrivnog materijala takode moZe uticati na emisiju prasSine sa deponija i to sa aspekta sadrzaja vlage.

Uobicajena praksa u Srbiji je koriS¢enje jeftinih pokrivnih materijala koji ukljucuju zemlju i kompost, dok se na
nekim deponijama ni ne vrs$i prekrivanje otpada.

C5 — Transportne aktivnosti




Jedan od osnovnih uzroka emisije Cestica prasine sa deponija jeste kretanje kamiona po asfaltiranim i
neasfaltiranim putevima. Saobraéanje vozila po neasfaltiranim putevima uzrokuje usitnjavanje materijala od kog
je formiran kolovoz i resuspenziju praSine. Emisije sa asfaltiranih puteva potiCu od resuspenzije rastresitog
materijala prisutnog na povrsini usled voznje kamiona po suvom asfaltiranom putu.

C6 — Buffer zone

Podrucja gde postoji potencijalni uticaj deponije na okolinu definisana su kao bafer zone. Bafer zone su najcescée
definisane na razdaljinama od 200-500 m. Prema Agenciji za zaStitu zivotne sredine - EPA, kada su udaljenosti
vece od 500 m, rizik po zivotnu sredinu je mali.

U regulativama RS nisu direktno propisane veli¢ine baferne zone, kao ni obaveze procene rizika u tim zonama.
medutim, prema Uredbi o odlaganju otpada na deponije ("Sl. glasnik RS", br. 92/2010), koja se odnosi na
izgradnju novih deponija definisane su razdaljine od spoljasnje granice lokacije deponije:

— Ne manje od 500 m od najblizeg objekta naseljenog podrucja, gde stalno borave ljudi,
— Najmanje 300 m od pojedinac¢nih kuéa van naselja i drugih objekata u kojima ljudi rade ili borave,
ukoliko je zaklonjena tako da telo deponije nije u vidnom polju.

Prema podacima Agencije za zastitu Zivotne sredine Srbije (SEPA), na teritoriji Republike Srbije, 7,3% deponija
nalazi se na udaljenostima manjim od 100 m od naselja, 30,5% na udaljenostima od 100 m do 500 m i 62,2% na
udaljenostima ve¢im od 500 m od naselja. Ovi podaci pokazuju da bi odredeni deo stanovniStva mogao biti
pogoden zagadenjem sa deponije.

C7- Brzina vetra

Kolicina prasine koja se dize sa povrsine deponije, kao i njeno dalje rasprostiranje u ambijentalnom vazduhu
zavisi od brzine vetra. Poznato je da su znacajnije emisije Cestica praSine sa deponija usled erozije vetra moguce
kada je brzina vetra iznad 5 m/s . Prema EPA vazan faktor koji se uzima u obzir pri proracunu emisionog faktora
za Cestice praSine, do Cije resuspenzije dolazi pod uticajem vetra, jeste procenat vremena kada je brzina vetra
iznad 5.4 m/s.

C8 — Stepen emisije praskastih materija

Kada je u pitanju talozna praSina standardi po pitanju definisane grani¢ne vrednosti njene koncentracije u
ambijentalnom vazduhu variraju u zavisnosti od drzave. U Srbiji je Uredbom o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha ("Sl. glasnik RS", br, 63/2013) propisana maksimalna dozvoljena vrednost ukupnih
taloznih materija od 450 mg/m?/dan za period usrednjavanja od jednog meseca i 200 mg/m?/dan za kalendarsku
godinu. Kada je u pitanju monitoring emisije taloznih ¢estica sa deponija primenom Bergerhoff metode, EPA
propisuje grani¢nu vrednost od 350 mg/m?*/dan.
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PRILOG 2

Ukupna masa taloznih €estica i izraunati stepen emisije taloznih
Cestica

Una Mardeta

Novi Sad, 2022.



Ukupna masa taloznih ¢estica i izraCunati stepen emisije taloZznih Cestica

Lokacija Kampanja Oznaka Ukupna masa Stepen emisije

uzorka taloznih Cestica [g] taloznih Cestica

[mg m- dan]
ZR 1 1 K1-ZR 1 0.2509 266.3333
ZR 2 1 K1-ZR 2 0.0855 90.7667
ZR 3 1 K1-ZR 3 0.0970 102.9667
ZR 4 1 K1-ZR 4 0.1331 141.3000
NS 1 1 K1-NS 1 0.2893 297.2000
NS 2 1 K1-NS 2 0.2101 215.8333
NS 3 1 K1-NS 3 0.0759 77.9667
NS 4 1 K1-NS 4 0.1221 125.4333
ZR 1 2 K2 -ZR 1 0.3112 319.7000
ZR 2 2 K2-ZR 2 0.2723 279.7333
ZR 3 2 K2-ZR 3 0.1566 160.8667
ZR 4 2 K2-ZR 4 0.4722 485.1000
NS 1 2 K2 - NS 1 0.2606 276.6333
NS 2 2 K2 - NS 2 0.0944 100.2000
NS 3 2 K2 -NS 3 0.1068 113.3667
NS 4 2 K2-NS 4 0.0425 37.8333
ZR 1 3 K3-ZR 1 0.1143 117.4333
ZR 2 3 K3-ZR 2 0.0285 29.2667
ZR 3 3 K3-ZR 3 0.2905 298.4333
ZR 4 3 K3-ZR 4 0.2650 272.2333
NS 1 3 K3 -NS 1 0.4264 438.0667
NS 2 3 K3 -NS 2 0.2310 237.3000
NS 3 3 K3-NS 3 0.3172 325.8667
NS 4 3 K3 -NS 4 0.2096 215.3333
ZR 1 4 K4 - ZR 1 0.3034 322.0667
ZR 2 4 K4 -ZR 2 0.2799 297.1333
ZR 3 4 K4 -ZR 3 0.3072 326.1000
ZR 4 4 K4 -ZR 4 0.3240 343.9333
NS 1 4 K4 - NS 1 0.4308 457.3333
NS 2 4 K4 - NS 2 0.4323 458.9333
NS 3 4 K4 - NS 3 0.2410 255.8333
NS 4 4 K4 -NS 4 0.2975 315.8333
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PRILOG 3

Rezultati modelovanja emisije deponijskog metana

Una Mardeta

Novi Sad, 2022.



Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Global Release Date: March 2013
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Novi Sad Landfill
Novi Sad, Serbia

Collection PRV || EEEEmE Methane Emissions
Predicted LFG R Power Methane . .
EEHEEEE (LA [Reeevary Reduction Estimates**

Plant Recovery

Disposal LFG Generation System

(Mg/yr) Efficiency

o 3 Capacity* idati (tonnes
o0 | (im ciri | oo
15,847 15,847 . 0 0 0 . 0 0
1981 17.040 32,887 17 10 323 0% 0 0 0 0.0 1 0 0
1982 18,322 51,209 34 20 635 0% 0 0 0 0.0 3 0 0
1983 19,702 70,911 50 29 940 0% 0 0 0 0.0 4 0 0
1984 21,184 92,095 66 39 1,241 0% 0 0 0 0.0 5 0 0
1985 22,779 114,874 82 48 1,541 0% 0 0 0 0.0 6 0 0
1986 24,494 139,368 98 58 1,844 0% 0 0 0 0.0 7 0 0
1987 26,337 165,705 114 67 2,152 0% 0 0 0 0.0 9 0 0
1988 28.319 194,024 131 77 2,468 0% 0 0 0 0.0 10 0 0
1989 30.451 224,475 148 87 2,794 0% 0 0 0 0.0 11 0 0
1990 32,743 257,219 166 98 3,133 0% 0 0 0 0.0 13 0 0
1991 35,208 292,426 185 109 3,487 0% 0 0 0 0.0 14 0 0
1992 37,858 330,284 205 121 3,858 0% 0 0 0 0.0 16 0 0
1993 40.707 370.991 226 133 4,249 0% 0 0 0 0.0 17 0 0
1994 43,771 414,762 248 146 4,663 0% 0 0 0 0.0 19 0 0
1995 47.066 461,828 271 159 5,101 0% 0 0 0 0.0 21 0 0
1996 50,608 512,436 296 174 5,566 0% 0 0 0 0.0 23 0 0
1997 54,418 566,854 322 189 6,062 0% 0 0 0 0.0 25 0 0
1998 58,513 625,367 350 206 6.590 0% 0 0 0 0.0 27 0 0
1999 62,918 688,285 380 224 7.153 0% 0 0 0 0.0 29 0 0
2000 67,653 755,938 412 242 7.756 0% 0 0 0 0.0 32 0 0
2001 72,746 828,684 446 262 8,400 0% 0 0 0 0.0 34 0 0
2002 78,221 906,905 483 284 9,089 0% 0 0 0 0.0 37 0 0
2003 84,109 991.014 522 307 9.828 0% 0 0 0 0.0 40 0 0
2004 90.439 1,081,453 564 332 10.619 0% 0 0 0 0.0 43 0 0
2005 97.247 1,178,700 609 358 11,468 0% 0 0 0 0.0 47 0 0
2006 104,566 1,283,266 657 387 12,378 0% 0 0 0 0.0 50 0 0
2007 112,437 1,395,703 709 417 13,355 0% 0 0 0 0.0 54 0 0
2008 120,900 1,516.603 765 450 14,403 0% 0 0 0 0.0 59 0 0
2009 123,320 1,639.923 824 485 15,528 0% 0 0 0 0.0 63 0 0
2010 125,000 1,764,923 881 519 16,600 0% 0 0 0 0.0 67 0 0
2011 127,500 1,892,423 935 550 17,611 0% 0 0 0 0.0 72 0 0
2012 130,050 2,022,473 987 581 18,586 0% 0 0 0 0.0 75 0 0
2013 132.650 2,155,123 1.037 610 19.531 49% 508 299 9.570 0.8 40 1,467 30.799
2014 135,300 2,290.423 1,086 639 20.450 49% 532 313 10,021 0.9 42 1,536 32,249
2015 138,010 2,428,433 1,134 667 21,349 49% 555 327 10,461 0.9 44 1,603 33,667
2016 140,770 2,569,203 1,180 695 22,232 49% 578 340 10,894 1.0 46 1,669 35,059
2017 143,590 2,712,793 1,227 722 23,101 49% 601 354 11,320 1.0 48 1,735 36,430
2018 146.460 2,859,253 1,272 749 23,961 49% 623 367 11,741 1.0 50 1,799 37.785
2019 149,390 3.008.643 1,317 775 24,813 49% 646 380 12,158 1.1 51 1,863 39.129
2020 152,380 3,161,023 1,362 802 25,660 49% 668 393 12,573 1.1 53 1,927 40,464
2021 155,430 3,316,453 1,407 828 26,504 49% 690 406 12,987 1.1 55 1,990 41,795
2022 158,540 3,474,993 1,452 855 27,346 49% 711 419 13,400 1.2 57 2,054 43,124
2023 161,710 3.636.703 1.497 881 28.189 49% 733 432 13.813 1.2 58 2,117 44.453
2024 164,940 3.801.643 1,542 907 29,034 49% 755 445 14,226 1.2 60 2,180 45,785
2025 168,240 3,969,883 1,587 934 29,881 49% 777 458 14,642 1.3 62 2,244 47,121
2026 0 3,969,883 1,632 960 30,733 49% 800 471 15,059 1.3 64 2,308 48,465
2027 0 3,969,883 1,491 878 28,089 49% 731 430 13,764 1.2 58 2,109 44,296
2028 0 3.969.883 1,368 805 25,767 49% 670 395 12,626 1.1 53 1,935 40.634
2029 0 3,969.883 1,260 741 23,723 49% 617 363 11,624 1.0 49 1,781 37.409
2030 0 3,969,883 1,164 685 21,917 49% 570 336 10,739 0.9 45 1,646 34,562
2031 0 3,969,883 1,079 635 20,318 49% 529 311 9,956 0.9 42 1,526 32,040
2032 0] 3.969.883 1,003 591 18.897 49% 492 289 9.259 0.8 39 1,419 29.799
2033 0 3.969.883 936 551 17.630 49% 459 270 8.639 0.8 37 1,324 27.802
2034 0 3.969.883 876 516 16,497 49% 429 253 8,084 0.7 34 1,239 26.016
2035 0 3,969.883 822 484 15,481 49% 403 237 7.586 0.7 32 1,163 24,413
2036 0 3,969,883 773 455 14,566 49% 379 223 7,137 0.6 30 1,094 22,969
2037 0 3.969.883 729 429 13,739 49% 357 210 6.732 0.6 28 1,032 21,665
2038 0 3.969.883 690 406 12,988 49% 338 199 6.364 0.6 27 975 20.482
2039 0 3,969,883 653 385 12,306 49% 320 188 6,030 0.5 25 924 19,405
2040 0 3,969,883 620 365 11,682 49% 304 179 5,724 0.5 24 877 18,422
2041 0] 3,969,883 590 347 11,110 49% 289 170 5,444 0.5 23 834 17,520
2042 0 3.969.883 562 331 10.584 49% 275 162 5.186 0.5 22 795 16.691
2043 0 3.969.883 536 316 10.099 49% 263 155 4,948 0.4 21 758 15,925
2044 0 3,969,883 512 302 9,649 49% 251 148 4,728 0.4 20 725 15,217
2045 0 3,969,883 490 289 9,232 49% 240 141 4,524 0.4 19 693 14,558
2046 0 3,969,883 470 276 8,843 49% 230 135 4,333 0.4 18 664 13,945
2047 0 3.969.883 450 265 8.480 49% 221 130 4,155 0.4 18 637 13.372
2048 0 3.969.883 432 254 8.139 49% 212 125 3.988 0.4 17 611 12,835
2049 0 3,969.883 415 244 7.819 49% 203 120 3.831 0.3 16 587 12,331
2050 0 3,969.883 399 235 7.518 49% 196 115 3,684 0.3 16 565 11,856
2051 0 3,969,883 384 226 7,234 49% 188 111 3,545 0.3 15 543 11,407
2052 0 3,969.883 370 218 6,965 49% 181 107 3.413 0.3 14 523 10,984
2053 0 3.969.883 356 210 6.710 49% 175 103 3.288 0.3 14 504 10.582
2054 0 3,969,883 343 202 6,468 49% 168 99 3,170 0.3 13 486 10,200
2055 (0] 3,969,883 331 195 6,238 49% 162 96 3,057 0.3 13 468 9.838
2056 0 3,969,883 320 188 6,019 49% 157 92 2,950 0.3 12 452 9,492
2057 0 3.969.883 309 182 5.810 49% 151 89 2,847 0.3 12 436 9.163
2058 0 3.969.883 298 175 5.611 49% 146 86 2,749 0.2 12 421 8,848
2059 0 3,969,883 288 169 5.420 49% 141 83 2,656 0.2 11 407 8,547
2060 0 3,969,883 278 164 5,238 49% 136 80 2,566 0.2 11 393 8,259
2061 0] 3,969,883 269 158 5,063 49% 132 78 2,481 0.2 10 380 7,983
2062 0 3.969.883 260 153 4.895 49% 127 75 2,398 0.2 10 368 7.719
2063 0 3.969.883 251 148 4,734 49% 123 72 2,319 0.2 10 355 7.465
2064 0 3,969,883 243 143 4,579 49% 119 70 2,244 0.2 9 344 7,221
2065 0 3,969,883 235 138 4,430 49% 115 68 2,171 0.2 9 333 6,986
2066 0 3,969,883 228 134 4,287 49% 112 66 2,101 0.2 9 322 6,760
2067 0 3.969.883 220 130 4,149 49% 108 64 2,033 0.2 9 312 6.543
2068 0 3,969.883 213 126 4,016 49% 104 62 1,968 0.2 8 302 6.334
2069 0 3.969.883 206 122 3.889 49% 101 60 1,905 0.2 8 292 6,132
2070 0 3,969,883 200 118 3,765 49% 98 58 1,845 0.2 8 283 5,938
2071 0 3.969.883 194 114 3.647 49% 95 56 1,787 0.2 8 274 5,751
2072 0 3.969.883 188 110 3.532 49% 92 54 1,731 0.2 7 265 5.570
2073 0 3.969.883 182 107 3,421 49% 89 52 1,677 0.1 7 257 5.395
2074 0 3,969,883 176 104 3,315 49% 86 51 1,624 0.1 7 249 5,227
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Release Date: March 2013
Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Novi Sad Landfill
Novi Sad, Serbia
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Collection Faximurs S Methane Emissions
. LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane ) . ’
Disposal System Reduction Estimates**
- Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency o, e
3/hr) (M3/hr) ) (M3/hr) Capacity* | +Oxidation (tonnes
(@ (m3/hr) CO,ea/yr)
0 3,969.883 7
2076 0 3,969,883 165 97 3,112 49% 81 48 1,525 0.1 6 234 4,908
2077 0 3,969,883 160 94 3,016 49% 78 46 1,478 0.1 6 226 4,756
2078 0 3,969,883 155 91 2,923 49% 76 45 1,432 0.1 6 219 4,609
0 0.1 6

MODEL INPUT PARAMETERS
Assumed Methane Content of LFG:

* Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv),

11.28 MJ per kW-hr.

**Emission reductions do not account for electricity generation or project emissions and are
calculated using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168

CH4 Generation Rate Constal 0.080 0.032 0.016 Mg/m3
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg 157 [ 180 |'9/™>
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Methane Initiative

Disposal
(Mg/yr)

Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Release Date: March 2013
Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA

PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY
Zrenjanin Landfill
Zrenjanin, Serbia
Collection Maximum [ Baseline

LFG Generation System Predicted LFG Recovery Power Methane
Plant Recovery

Efficiency g

g
w
~
=
=
S
=

Methane Emissions
Reduction Estimates**

CH,/yr)

(tonnes
CO,eq/vr)

20,751 20.751 . 0 0 0 . 0 0
1985 21,175 41,926 18 10 335 0% 0 0 0 0.0 2 0 0
1986 21,607 63,533 34 20 641 0% 0 0 0 0.0 3 0 0
1987 22,04 85,581 49 29 920 0% 0 0 0 0.0 5 0 0
1988 22.49: 108.079 63 37 1,178 0% 0 0 0 0.0 6 0 0
1989 22,95 131,037 75 44 1,416 0% 0 0 0 0.0 8 0 0
1990 23,427 154,464 87 51 1,638 0% 0 0 0 0.0 9 0 0
1991 23,905 178,369 98 58 1,845 0% 0 0 0 0.0 10 0 0
1992 24,393 202.762 108 64 2,041 0% 0 0 0 0.0 11 0 0
1993 24,891 227,653 118 70 2,226 0% 0 0 0 0.0 12 0 0
1994 25,399 253,052 128 75 2,402 0% 0 0 0 0.0 13 0 0
1995 25,918 278,970 137 80 2,571 0% 0 0 0 0.0 14 0 0
1996 26,441 305,411 145 85 2,734 0% 0 0 0 0.0 15 0 0
1997 26.981 332,392 153 90 2.890 0% 0 0 0 0.0 15 0 0
1998 27,532 359.924 162 95 3.043 0% 0 0 0 0.0 16 0 0
1999 28,094 388.018 169 100 3.191 0% 0 0 0 0.0 17 0 0
2000 28,667 416,685 177 104 3.336 0% 0 0 0 0.0 18 0 0
2001 29,252 445,937 185 109 3,479 0% 0 0 0 0.0 19 0 0
2002 29.849 475.786 192 113 3.619 0% 0 0 0 0.0 19 0 0
2003 30.458 506.244 200 117 3.758 0% 0 0 0 0.0 20 0 0
2004 31,081 537.325 207 122 3.895 0% 0 0 0 0.0 21 0 0
2005 31,715 569,040 214 126 4,032 0% 0 0 0 0.0 22 0 0
2006 32,362 601,402 221 130 4,168 0% 0 0 0 0.0 22 0 0
2007 33.022 634.424 228 134 4.304 0% 0 0 0 0.0 23 0 0
2008 33.696 668.120 236 139 4,439 0% 0 0 0 0.0 24 0 0
2009 34,384 702,504 243 143 4,575 0% 0 0 0 0.0 24 0 0
2010 35,058 737,562 250 147 4,711 0% 0 0 0 0.0 25 0 0
2011 38,773 776,335 257 151 4,848 0% 0 0 0 0.0 26 0 0
2012 40.489 816.824 267 157 5.033 0% 0 0 0 0.0 27 0 0
2013 43,219 860,043 278 163 5.231 63% 175 103 3.295 0.3 10 516 10.842
2014 46,964 907.007 290 170 5,455 63% 182 107 3.436 0.3 11 538 11,307
2015 48,198 955,205 304 179 5,719 63% 191 113 3,603 0.3 11 565 11,855
2016 53,860 1,009,065 317 187 5,979 63% 200 118 3,767 0.3 12 590 12,394
2017 57.837 1,066.902 335 197 6.307 63% 211 124 3.973 0.3 12 623 13.074
2018 69.650 1,136,552 354 208 6.668 63% 223 131 4,201 0.4 13 658 13.823
2019 73.320 1,209,872 382 225 7.186 63% 240 141 4,527 0.4 14 709 14,897
2020 77,584 1,287,456 410 241 7.713 63% 258 152 4,859 0.4 15 761 15,988
2021 80,145 1,367,601 438 258 8,257 63% 276 163 5,202 0.5 16 815 17,116
2022 82.790 1,450,391 467 275 8.790 63% 294 173 5.538 0.5 17 868 18,221
2023 85,522 1,535,913 495 291 9.316 63% 312 183 5.869 0.5 18 920 19,311
2024 88,314 1,624,227 522 307 9.837 63% 329 194 6,197 0.5 19 971 20,390
2025 91,229 1,715,456 550 324 10,354 63% 346 204 6,523 0.6 20 1,022 21,464
2026 0 1,715,456 577 340 10,872 63% 364 214 6,850 0.6 21 1,073 22,537
2027 0 1,715.456 524 308 9.869 63% 330 194 6.218 0.5 19 974 20.458
2028 0 1,715,456 477 281 8,987 63% 301 177 5.662 0.5 18 887 18.629
2029 0 1,715,456 436 257 8,210 63% 275 162 5,172 0.5 16 810 17,018
2030 0 1,715,456 399 235 7.523 63% 252 148 4,739 0.4 15 743 15,594
2031 0 1,715,456 367 216 6,915 63% 231 136 4,356 0.4 14 683 14,333
2032 0 1,715.456 338 199 6.374 63% 213 126 4,016 0.4 13 629 13.214
2033 0 1,715,456 313 184 5.894 63% 197 116 3.713 0.3 12 582 12,217
2034 0 1,715,456 290 171 5,465 63% 183 108 3,443 0.3 11 539 11,327
2035 0 1,715,456 270 159 5,080 63% 170 100 3,201 0.3 10 501 10,531
2036 0 1,715.456 251 148 4.735 63% 158 93 2,983 0.3 9 467 9.816
2037 0 1,715.456 235 138 4,425 63% 148 87 2,788 0.2 9 437 9.172
2038 0 1,715,456 220 130 4,145 63% 139 82 2,611 0.2 8 409 8,591
2039 0 1,715,456 207 122 3.891 63% 130 77 2,451 0.2 8 384 8,065
2040 0 1,715,456 194 114 3,660 63% 122 72 2,306 0.2 7 361 7.587
2041 0 1,715.456 183 108 3.450 63% 115 68 2,174 0.2 7 341 7.152
2042 0 1,715.456 173 102 3.258 63% 109 64 2,053 0.2 6 322 6.754
2043 0 1,715,456 164 96 3.083 63% 103 61 1,942 0.2 6 304 6.390
2044 0 1,715,456 155 91 2,921 63% 98 58 1,840 0.2 6 288 6.055
2045 0 1,715,456 147 87 2,773 63% 93 55 1,747 0.2 5 274 5,747
2046 0 1,715.456 140 82 2.635 63% 88 52 1.660 0.1 5 260 5.463
2047 0 1,715,456 133 78 2,508 63% 84 49 1,580 0.1 5 248 5.199
2048 0 1,715,456 127 75 2,390 63% 80 47 1,506 0.1 5 236 4,955
2049 0 1,715,456 121 71 2,281 63% 76 45 1,437 0.1 5 225 4,727
2050 0 1,715,456 116 68 2,178 63% 73 43 1,372 0.1 4 215 4,515
2051 0 1,715.456 111 65 2,083 63% 70 41 1.312 0.1 4 206 4,317
2052 0 1,715,456 106 62 1,993 63% 67 39 1,256 0.1 4 197 4,131
2053 0 1,715,456 101 60 1,909 63% 64 38 1,203 0.1 4 188 3,957
2054 0 1,715,456 97 57 1,830 63% 61 36 1,153 0.1 4 181 3,794
2055 0 1,715,456 93 55 1,756 63% 59 35 1,106 0.1 3 173 3,639
2056 0 1,715.456 89 53 1,686 63% 56 33 1.062 0.1 3 166 3.494
2057 0 1,715.456 86 51 1,619 63% 54 32 1,020 0.1 3 160 3.357
2058 0 1,715,456 83 49 1,557 63% 52 31 981 0.1 3 154 3,227
2059 0 1,715,456 79 47 1,497 63% 50 29 943 0.1 3 148 3,103
2060 0 1,715,456 76 45 1,441 63% 48 28 908 0.1 3 142 2,987
2061 0 1,715.456 74 43 1,387 63% 46 27 74 0.1 3 137 2.876
2062 0 1,715,456 71 42 1,336 63% 45 26 42 0.1 3 132 2,770
2063 0 1,715,456 68 40 1,288 63% 43 25 11 0.1 3 127 2,669
2064 0 1,715,456 66 39 1,242 63% 42 24 782 0.1 2 123 2,574
2065 0 1,715,456 64 37 1,198 63% 40 24 754 0.1 2 118 2,482
2066 0 1,715.456 61 36 1,155 63% 39 23 728 0.1 2 114 2,395
2067 0 1,715,456 59 35 1,115 63% 37 22 703 0.1 2 110 2,312
2068 0 1,715,456 57 34 1,077 63% 36 21 678 0.1 2 106 2,232
2069 0 1,715,456 55 32 1,040 63% 35 20 655 0.1 2 103 2,156
2070 0 1,715,456 53 31 1,005 63% 34 20 633 0.1 2 99 2,082
2071 0 1,715.456 52 30 971 63% 32 19 612 0.1 2 96 2,012
2072 0 1,715,456 50 29 938 63% 31 18 591 0.1 2 93 1,945
2073 0 1,715,456 48 28 907 63% 30 18 572 0.1 2 90 1,881
2074 0 1,715,456 47 27 77 63% 29 17 553 0.0 2 7 1,819
2075 0 1,715.456 45 27 49 63% 28 17 535 0.0 2 4 1,759
2076 0 1,715.456 44 26 21 63% 27 16 517 0.0 2 1 1,702
2077 0 1,715,456 42 25 95 63% 27 16 501 0.0 2 8 1,647
2078 0 1,715,456 41 24 769 63% 26 15 485 0.0 2 76 1,594
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PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Zrenjanin Landfill
Zrenjanin, Serbia
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Collection Faximurs S Methane Emissions
. LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane y . ¥
Disposal System Reduction Estimates**
- Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency o, s
(M3/hr) (%) (MI/hr) Capacity +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/yr)
0 1,715,456 .
2080 0 1,715,456 38 23 721 63% 24 14 454 0.0 1 71 1,494
2081 0 1,715,456 37 22 698 63% 23 14 440 0.0 1 69 1,447
2082 0 1,715,456 36 21 676 63% 23 13 426 0.0 1 67 1,402
0 0.0 1

MODEL INPUT PARAMETERS
Assumed Methane Content of LFG:

CH4 Generation Rate Consta 0.080 0 032 0. 016

* Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv),

11.28 MJ per kW-hr.

**Emission reductions do not account for electricity generation or project emissions and are
calculated using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168

TS STRE ] 40 [ _iso |"9Y/™3
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Disposal
(Mg/yr)

Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1

Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA

Release Date: March 2013

PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

LFG Generation

Backa Palanka Landfill
Backa Palanka, Serbia
) Maximum [ Baseline
Collection
e Power Methane
44 Plant Recovery

Efficiency g

Methane Emissions

Predicted LFG Recovery Reduction Estimates**

(tonnes
CO,eq/vr)

10,000 . 0 . 0

1981 10,000 20,000 9 5 162 63% 5 3 102 0.0 0 17 356

1982 10,000 30,000 16 10 305 63% 10 6 192 0.0 0 32 673

1983 10,000 40,000 23 14 434 63% 15 9 273 0.0 0 46 956

1984 10,000 50,000 29 17 549 63% 18 11 346 0.0 0 58 1,209
1985 10,000 60,000 35 20 652 63% 22 13 411 0.0 0 68 1,436
1986 10,000 70,000 40 23 745 63% 25 15 469 0.0 0 78 1,641
1987 10,000 80,000 44 26 829 63% 28 16 522 0.0 0 87 1,826
1988 10.000 90.000 48 28 905 63% 30 18 570 0.1 0 95 1,994
1989 10,000 100.000 52 30 974 63% 33 19 614 0.1 0 102 2,146
1990 10,000 110,000 55 32 1,037 63% 35 20 654 0.1 0 109 2,285
1991 10,000 120,000 58 34 1,095 63% 37 22 690 0.1 0 115 2,412
1992 10,000 130,000 61 36 1,148 63% 38 23 723 0.1 0 120 2,529
1993 11,000 141,000 64 37 1,197 63% 40 24 754 0.1 0 126 2,636
1994 12,000 153,000 67 39 1,258 63% 42 25 792 0.1 0 132 2,771
1995 12,500 165,500 71 42 1,330 63% 44 26 838 0.1 0 140 2,930
1996 13,000 178,500 75 44 1,404 63% 47 28 884 0.1 0 147 3,092
1997 13,500 192,000 79 46 1,479 63% 49 29 932 0.1 0 155 3,259
1998 14,000 206.000 83 49 1,556 63% 52 31 980 0.1 0 163 3.428
1999 14,500 220,500 87 51 1,635 63% 55 32 1,030 0.1 0 171 3,601
2000 15,000 235,500 91 54 1,714 63% 57 34 1,080 0.1 0 180 3,776
2001 16,000 251,500 95 56 1,795 63% 60 35 1,131 0.1 0 188 3,954
2002 17,000 268,500 100 59 1,885 63% 63 37 1,188 0.1 0 198 4,152
2003 18.000 286.500 105 62 1,983 63% 66 39 1,249 0.1 0 208 4,369
2004 19,000 305.500 111 65 2,089 63% 70 41 1,316 0.1 0 219 4,601
2005 20,000 325,500 117 69 2,201 63% 74 43 1,387 0.1 0 231 4,848
2006 21,000 346,500 123 72 2,319 63% 78 46 1,461 0.1 0 243 5,109
2007 22,000 368,500 130 76 2,443 63% 82 48 1,539 0.1 0 256 5,381
2008 23.000 391,500 137 80 2,571 63% 86 51 1,620 0.1 0 270 5.664
2009 24,000 415,500 144 85 2,704 63% 90 53 1,704 0.1 0 284 5,957
2010 25,213 440,713 151 89 2,841 63% 95 56 1,790 0.2 0 298 6,259
2011 26,045 466,758 159 93 2,986 63% 100 59 1,881 0.2 0 313 6,578
2012 26,904 493,662 166 98 3,131 63% 105 62 1,972 0.2 0 328 6,897
2013 27.792 521,454 174 102 3.276 63% 110 65 2,064 0.2 0 344 7.218
2014 28,709 550,163 182 107 3,424 63% 115 67 2,157 0.2 0 359 7.542
2015 29,656 579,819 190 112 3,573 63% 120 70 2,251 0.2 0 375 7.870
2016 30,646 610,465 198 116 3,724 63% 125 73 2,346 0.2 0 391 8,203
2017 31,646 642,111 206 121 3,878 63% 130 76 2,443 0.2 0 407 8,542
2018 32,690 674,801 214 126 4,034 63% 135 79 2,542 0.2 0 423 8.887
2019 33.769 708,570 223 131 4,194 63% 140 83 2,642 0.2 0 440 9,240
2020 34,884 743,454 231 136 4,358 63% 146 86 2,745 0.2 0 457 9.600
2021 35,900 779,354 240 141 4,525 63% 151 89 2,851 0.3 0 475 9,968
2022 37,000 16,354 249 147 4,694 63% 157 92 2,957 0.3 0 492 10,341
2023 38.100 54.454 258 152 4,867 63% 163 96 3.066 0.3 0 511 10,721
2024 39.200 93,654 268 158 5,042 63% 169 99 3,176 0.3 0 529 11,107
2025 40,300 933,954 277 163 5,220 63% 175 103 3,289 0.3 0 548 11,499
2026 0 933,954 287 169 5,400 63% 181 106 3,402 0.3 0 566 11,896
2027 0 933,954 261 154 4,914 63% 164 97 3,096 0.3 0 515 10,825
2028 0 933,954 238 140 4,486 63% 150 88 2,826 0.2 0 471 9,882
2029 0 933,954 218 128 4,108 63% 137 81 2,588 0.2 0 431 9,049
2030 0 933,954 200 118 3.773 63% 126 74 2,377 0.2 0 396 8,311
2031 0 933,954 185 109 3,476 63% 116 68 2,190 0.2 0 365 7,657
2032 0 933,954 171 100 3.212 63% 107 63 2,023 0.2 0 337 7.075
2033 0 933,954 158 93 2,976 63% 100 59 1,875 0.2 0 312 6.556
2034 0 933,954 147 86 2,765 63% 92 54 1,742 0.2 0 290 6,092
2035 0 933,954 137 81 2,576 63% 86 51 1,623 0.1 0 270 5,675
2036 0 933,954 128 75 2,406 63% 80 47 1,516 0.1 0 252 5,300
2037 0 933,954 120 70 2,252 63% 75 44 1,419 0.1 0 236 4,962
2038 0 933,954 112 66 2,114 63% 71 42 1,332 0.1 0 222 4,656
2039 0 933,954 106 62 1,988 63% 66 39 1,252 0.1 0 208 4,378
2040 0 933,954 99 59 1,873 63% 63 37 1,180 0.1 0 196 4,126
2041 0 933,954 94 55 1,768 63% 59 35 1,114 0.1 0 185 3,895
2042 0 933,954 89 52 1,672 63% 56 33 1,053 0.1 0 175 3.684
2043 0 933,954 84 50 1,584 63% 53 31 998 0.1 0 166 3,490
2044 0 933,954 80 47 1,503 63% 50 30 947 0.1 0 158 3,311
2045 0 933,954 76 45 1,428 63% 48 28 900 0.1 0 150 3,146
2046 0 933,954 72 42 1,359 63% 45 27 856 0.1 0 143 2,994
2047 0 933,954 69 40 1,295 63% 43 25 816 0.1 0 136 2,853
2048 0 933,954 66 39 1,235 63% 41 24 778 0.1 0 130 2,721
2049 0 933,954 63 37 1,180 63% 39 23 743 0.1 0 124 2,599
2050 0 933,954 60 35 1,128 63% 38 22 710 0.1 0 118 2,484
2051 0 933,954 57 34 1,079 63% 36 21 680 0.1 0 113 2,377
2052 0 933,954 55 32 1,033 63% 35 20 651 0.1 0 108 2,277
2053 0 933,954 53 31 991 63% 33 20 624 0.1 0 104 2,182
2054 0 933,954 50 30 950 63% 32 19 599 0.1 0 100 2,093
2055 0 933,954 48 29 912 63% 31 18 575 0.1 0 96 2,009
2056 0 933,954 47 27 76 63% 29 17 552 0.0 0 92 1,930
2057 0 933,954 45 26 42 63% 28 17 531 0.0 0 88 1,855
2058 0 933,954 43 25 10 63% 27 16 510 0.0 0 85 1,784
2059 0 933,954 41 24 79 63% 26 15 491 0.0 0 82 1,717
2060 0 933,954 40 23 750 63% 25 15 473 0.0 0 79 1,653
2061 0 933,954 38 23 723 63% 24 14 455 0.0 0 76 1,592
2062 0 933,954 37 22 697 63% 23 14 439 0.0 0 73 1,535
2063 0 933,954 36 21 672 63% 22 13 423 0.0 0 70 1,480
2064 0 933,954 34 20 648 63% 22 13 408 0.0 0 68 1,427
2065 0 933,954 33 20 625 63% 21 12 394 0.0 0 66 1,377
2066 0 933,954 32 19 603 63% 20 12 380 0.0 0 63 1,329
2067 0 933,954 31 18 582 63% 19 11 367 0.0 0 61 1,283
2068 0 933,954 30 18 562 63% 19 11 354 0.0 0 59 1,239
2069 0 933,954 29 17 543 63% 18 11 342 0.0 0 57 1,197
2070 0 933,954 28 16 525 63% 18 10 331 0.0 0 55 1,157
2071 0 933,954 27 16 508 63% 17 10 320 0.0 0 53 1,118
2072 0 933,954 26 15 491 63% 16 10 309 0.0 0 51 1,081
2073 0 933,954 25 15 475 63% 16 9 299 0.0 0 50 1,045
2074 0 933,954 24 14 459 63% 15 9 289 0.0 0 48 1,011
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
¢ obal Release Date: March 2013
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Backa Palanka Landfill
Backa Palanka, Serbia

2, +
L e

Maximum [ Baseline

. Collection . Methane Emissions
. P Meth
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery ower ethane Reduction Estimates**
a e Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency o, s
(M3/hr) (%) (MI/hr) Capacity +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/yr)
0 . 0 978
2076 0 933,954 23 13 430 63% 14 8 271 0.0 0 45 947
2077 0 933,954 22 13 416 63% 14 8 262 0.0 0 44 916
2078 0 933,954 21 13 403 63% 13 8 254 0.0 0 42 887
0 8 0.0 0

MODEL INPUT PARAMETERS
Assumed Methane Content of LFG: * Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv),

11.28 MJ per kW-hr.

Waste Category Fast Decay Lllaosdtelgae'falz g:gsfll—;et:g/ **Emission r_eductions do not acgount for electricity generation or project emissions and are

Cha Generation Rate Consta 0080 0.032 0016 ;al;;lgted using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg) 140 [ 180 |'9/™>
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Global Release Date: March 2013
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Backi Petrovac Landfill
Backi Petrovac, Serbia

Collection PRV || EEEEmE Methane Emissions
) i i Power Methan
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery owel ethane Reduction Estimates**
4 Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency
(tonnes
(%)

CO,eq/vr)

3.407 0 0 0 . 0
1981 3,407 6,815 3 2 55 63% 2 1 35 0.0 0 6 121
1982 3,407 10,222 6 3 104 63% 3 2 66 0.0 0 11 229
1983 3,407 13,629 8 5 148 63% 5 3 93 0.0 0 16 326
1984 3.407 17,037 10 6 187 63% 6 4 118 0.0 0 20 412
1985 3,407 20,444 12 7 222 63% 7 4 140 0.0 0 23 489
1986 3,407 23,851 13 8 254 63% 8 5 160 0.0 0 27 559
1987 3,407 27,258 15 9 282 63% 9 6 178 0.0 0 30 622
1988 3.407 30.666 16 10 308 63% 10 6 194 0.0 0 32 679
1989 3.407 34,073 18 10 332 63% 11 7 209 0.0 0 35 731
1990 3,407 37.480 19 11 353 63% 12 7 223 0.0 0 37 779
1991 3,316 40,796 20 12 373 63% 12 7 235 0.0 0 39 822
1992 3,316 44,112 21 12 390 63% 13 245 0.0 0 41 858
1993 3.316 47.427 22 13 405 63% 14 255 0.0 0 42 892
1994 3,316 50,743 22 13 419 63% 14 264 0.0 0 44 923
1995 3,316 54,059 23 14 432 63% 14 9 272 0.0 0 45 952
1996 3,316 57,374 24 14 444 63% 15 9 280 0.0 0 47 979
1997 3,316 60,690 24 14 456 63% 15 9 287 0.0 0 48 1,004
1998 3.316 64.006 25 15 466 63% 16 9 294 0.0 0 49 1,027
1999 3.316 67,321 25 15 476 63% 16 9 300 0.0 0 50 1,049
2000 3,316 70,637 26 15 486 63% 16 10 306 0.0 0 51 1,070
2001 3,316 73,953 26 15 495 63% 17 10 312 0.0 0 52 1,089
2002 3,108 77,060 27 16 503 63% 17 10 317 0.0 0 53 1,108
2003 3.108 80.168 27 16 507 63% 17 10 320 0.0 0 53 1,118
2004 3,108 83.276 27 16 512 63% 17 10 322 0.0 0 54 1,127
2005 3,108 86,384 27 16 516 63% 17 10 325 0.0 0 54 1,137
2006 3,108 89,492 28 16 520 63% 17 10 328 0.0 0 55 1,146
2007 3,108 92,600 2 16 525 63% 1 10 330 0.0 0 55 1,155
2008 3.108 95.708 2 17 529 63% 1 10 333 0.0 0 55 1,164
2009 3,108 98.816 2 17 533 63% 1 10 336 0.0 0 56 1,173
2010 3,082 101,898 2. 17 536 63% 1 11 338 0.0 0 56 1,182
2011 3,144 105,042 29 17 540 63% 18 11 340 0.0 0 57 1,189
2012 3,207 108,249 29 17 544 63% 18 11 343 0.0 0 57 1,199
2013 3.271 111,520 29 17 549 63% 18 11 346 0.0 0 58 1,210
2014 3.336 114,856 29 17 555 63% 19 11 350 0.0 0 58 1,223
2015 3,403 118,259 30 18 562 63% 19 11 354 0.0 0 59 1,238
2016 3,471 121,730 30 18 569 63% 19 11 358 0.0 0 60 1,253
2017 3,540 125,270 31 18 577 63% 19 11 363 0.0 0 61 1,271
2018 3.611 128,881 31 18 585 63% 20 12 369 0.0 0 61 1,289
2019 3,683 132,564 32 19 594 63% 20 12 374 0.0 0 62 1,308
2020 3,757 136,321 32 19 603 63% 20 12 380 0.0 0 63 1,329
2021 3,996 140,317 33 19 613 63% 21 12 386 0.0 0 64 1,350
2022 4,128 144,445 33 20 626 63% 21 12 394 0.0 0 66 1,379
2023 4,264 148,709 34 20 640 63% 21 13 403 0.0 0 67 1,409
2024 4,390 153,099 35 20 654 63% 22 13 412 0.0 0 69 1,442
2025 4,540 157,639 36 21 670 63% 22 13 422 0.0 0 70 1,476
2026 0 157,639 36 21 687 63% 23 14 433 0.0 0 72 1,512
2027 0 157,639 33 20 628 63% 21 12 396 0.0 0 66 1,384
2028 0 157.639 31 18 577 63% 19 11 363 0.0 0 60 1,270
2029 0 157,639 28 17 531 63% 18 10 335 0.0 0 56 1,170
2030 0 157,639 26 15 490 63% 16 10 309 0.0 0 51 1,080
2031 0 157,639 24 14 454 63% 15 9 286 0.0 0 48 1,001
2032 0 157.639 22 13 422 63% 14 8 266 0.0 0 44 929
2033 0 157.639 21 12 393 63% 13 8 248 0.0 0 41 865
2034 0 157,639 19 11 367 63% 12 7 231 0.0 0 38 808
2035 0 157,639 18 11 343 63% 11 7 216 0.0 0 36 756
2036 0 157,639 17 10 322 63% 11 6 203 0.0 0 34 710
2037 0 157.639 16 9 303 63% 10 6 191 0.0 0 32 667
2038 0 157.639 15 9 285 63% 10 6 180 0.0 0 30 629
2039 0 157,639 14 8 269 63% 9 5 170 0.0 0 28 594
2040 0 157,639 14 8 255 63% 9 5 161 0.0 0 27 561
2041 0 157,639 13 8 241 63% 8 5 152 0.0 0 25 532
2042 0 157.639 12 7 229 63% 8 5 144 0.0 0 24 505
2043 0 157,639 12 7 218 63% 7 4 137 0.0 0 23 480
2044 0 157,639 11 6 207 63% 7 4 131 0.0 0 22 457
2045 0 157,639 10 6 198 63% 7 4 124 0.0 0 21 435
2046 0 157,639 10 6 188 63% 6 4 119 0.0 0 20 415
2047 0 157.639 10 6 180 63% 6 4 113 0.0 0 19 397
2048 0 157,639 9 5 172 63% 6 3 108 0.0 0 18 379
2049 0 157,639 9 5 165 63% 6 3 104 0.0 0 17 363
2050 0 157,639 8 5 158 63% 5 3 99 0.0 0 17 348
2051 0 157,639 8 5 151 63% 5 3 95 0.0 0 16 333
2052 0 157.639 8 5 145 63% 5 3 92 0.0 0 15 320
2053 0 157,639 7 4 139 63% 5 3 88 0.0 0 15 307
2054 0 157,639 7 4 134 63% 4 3 84 0.0 0 14 295
2055 0 157,639 7 4 129 63% 4 3 81 0.0 0 14 284
2056 0 157,639 7 4 124 63% 4 2 78 0.0 0 13 273
2057 0 157.639 6 4 119 63% 4 2 75 0.0 0 13 263
2058 0 157,639 6 4 115 63% 4 2 72 0.0 0 12 253
2059 0 157,639 6 3 111 63% 4 2 70 0.0 0 12 244
2060 0 157,639 6 3 107 63% 4 2 67 0.0 0 11 235
2061 0 157,639 5 3 103 63% 3 2 65 0.0 0 11 227
2062 0 157.639 5 3 99 63% 3 2 63 0.0 0 10 219
2063 0 157,639 5 3 96 63% 3 2 60 0.0 0 10 211
2064 0 157,639 5 3 93 63% 3 2 58 0.0 0 10 204
2065 0 157,639 5 3 89 63% 3 2 56 0.0 0 9 197
2066 0 157,639 5 3 86 63% 3 2 54 0.0 0 9 190
2067 0 157.639 4 3 83 63% 3 2 53 0.0 0 9 184
2068 0 157,639 4 3 81 63% 3 2 51 0.0 0 8 178
2069 0 157,639 4 2 78 63% 3 2 49 0.0 0 8 172
2070 0 157,639 4 2 75 63% 3 1 47 0.0 0 8 166
2071 0 157.639 4 2 73 63% 2 1 46 0.0 0 8 161
2072 0 157,639 4 2 71 63% 2 1 44 0.0 0 7 155
2073 0 157,639 4 2 68 63% 2 1 43 0.0 0 7 150
2074 0 157,639 4 2 66 63% 2 1 42 0.0 0 7 146
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
X obal Release Date: March 2013 |
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA P
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY
Backi Petrovac Landfill
Backi Petrovac, Serbia

Maximum [ Baseline

. Collection . Methane Emissions
. P Meth
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery ower ethane Reduction Estimates**
(Mg/yr) | e m— Plant Recovery
(%) Capacity* | +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/yr)
0 1 . 0 7 141
2076 0 157,639 3 2 62 63% 2 1 39 0.0 0 6 136
2077 0 157,639 3 2 60 63% 2 1 38 0.0 0 6 132
2078 0 157,639 3 2 58 63% 2 1 37 0.0 0 6 128
0 3 2 2 1 0.0 0 6

MODEL INPUT PARAMETERS
Assumed Methane Content of LFG: * Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv), |

11.28 MJ per kW-hr.
Waste Category Fast Decay I:Iodtelgately g:odeerater **Emission reductions do not account for electricity generation or project emissions and are
as! ecay ow Decayv . .
CHAIGEeTationIRGTeIGoTEta 0.080 GER 0.016 ;al;;lgted using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg) 140 [ 180 |'9/™>

Copy of Central-Eastern Europe model Bazki Petrovac 20f 2 6/9/2022



, Global

Methane Initiative

Disposal
(Mg/yr)

Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Release Date: March 2013
Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY
Beocin Landfill
Beocin, Serbia
Collection Radmu

LFG Generation System Predicted LFG Recovery PPc:;vnetr

Efficiency g

g
w
~
=
=
S
=

Baseline
Methane
Recovery

Methane Emissions
Reduction Estimates**

CHa/yr)

(tonnes
CO,eq/vr)

3

5,547 5.547 0 0 0 . 0 0 0
1971 5,547 11,095 5 3 90 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1972 5,547 16,642 9 5 169 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1973 5,547 22,190 13 8 241 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1974 5.547 27,737 16 10 304 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1975 5,547 33.284 19 11 362 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1976 5,547 38.832 22 13 413 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1977 5,547 44,379 24 14 460 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1978 5.547 49,927 27 16 502 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1979 5.547 55.474 29 17 540 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1980 5,547 61,022 31 18 575 0% 0 0 0 0.0 0 0 0
1981 5,929 66,951 32 19 607 9% 3 2 56 0.0 0 9 198
1982 5,929 72,880 34 20 643 17% 6 3 111 0.0 0 18 387
1983 5.929 78.810 36 21 676 24% 8 5 159 0.0 0 26 556
1984 5.929 84,739 37 22 705 29% 11 6 202 0.0 0 34 707
1985 5,929 90,669 39 23 733 33% 13 8 241 0.0 0 40 843
1986 5,929 96,598 40 24 758 36% 15 9 276 0.0 0 46 965
1987 5,929 102,527 41 24 782 39% 16 10 308 0.0 0 51 1,076
1988 5.929 108.457 43 25 03 42% 18 11 336 0.0 0 56 1.176
1989 5.929 114,386 44 26 24 44% 19 11 362 0.0 0 60 1,267
1990 5,929 120,315 45 26 43 46% 20 12 386 0.0 0 64 1,350
1991 6,232 126,548 46 27 860 47% 22 13 408 0.0 0 68 1,425
1992 6,232 132,780 47 28 882 49% 23 13 431 0.0 0 72 1,506
1993 6.232 139.013 48 28 902 50% 24 14 452 0.0 0 75 1,579
1994 6.232 145,245 49 29 920 51% 25 15 471 0.0 0 78 1,647
1995 6,232 151,478 50 29 937 52% 26 15 489 0.0 0 81 1,709
1996 6,232 157,710 51 30 954 53% 27 16 505 0.0 0 84 1,767
1997 6,232 163,943 51 30 969 54% 28 16 521 0.0 0 87 1,820
1998 6.232 170.175 52 31 983 54% 28 17 535 0.0 0 89 1,870
1999 6.232 176,407 53 31 996 55% 29 17 548 0.0 0 91 1,916
2000 6,232 182,640 54 32 1,009 56% 30 18 560 0.0 0 93 1,959
2001 6,232 188,872 54 32 1,021 56% 30 18 572 0.1 0 95 1,999
2002 6,752 195,624 55 32 1,032 56% 31 18 583 0.1 0 97 2,037
2003 6.752 202,377 56 33 1,052 57% 32 19 598 0.1 0 100 2,091
2004 6.752 209,129 57 33 1,069 57% 33 19 612 0.1 0 102 2,141
2005 6,752 215,881 58 34 1,086 58% 33 20 626 0.1 0 104 2,187
2006 6,752 222,633 58 34 1,101 58% 34 20 638 0.1 0 106 2,230
2007 6,752 229,385 59 35 1,115 58% 34 20 649 0.1 0 108 2,270
2008 6.752 236,137 60 35 1,128 58% 35 21 660 0.1 0 110 2,308
2009 6.752 242,889 61 36 1,141 59% 36 21 670 0.1 0 112 2,343
2010 7.130 250,019 61 36 1,152 59% 36 21 679 0.1 0 113 2,376
2011 7,273 257,292 62 37 1,169 59% 37 22 692 0.1 0 115 2,420
2012 7,41 264,710 63 37 1,187 59% 37 22 705 0.1 0 117 2,466
2013 7.566 272,276 64 38 1,206 60% 38 22 719 0.1 0 120 2,514
2014 7.71 279,994 65 38 1,226 60% 39 23 733 0.1 0 122 2,564
2015 7.872 287,866 66 39 1,247 60% 40 23 748 0.1 0 125 2,615
2016 8,030 295,896 67 40 1,269 60% 41 24 763 0.1 0 127 2,668
2017 8,190 304,086 69 40 1,291 60% 41 24 778 0.1 0 130 2,722
2018 8.354 312,440 70 41 1,314 60% 42 25 794 0.1 0 132 2,777
2019 8,521 320,961 71 42 1,338 61% 43 25 811 0.1 0 135 2,834
2020 8,690 329,651 72 43 1,363 61% 44 26 827 0.1 0 138 2,892
2021 8,860 338,511 74 43 1,388 61% 45 26 44 0.1 0 141 2,952
2022 9.040 347.551 75 44 1,414 61% 46 27 62 0.1 0 143 3.013
2023 9.220 356.771 76 45 1,440 61% 47 27 79 0.1 0 146 3.075
2024 9,400 366,171 78 46 1,467 61% 48 28 98 0.1 0 149 3,138
2025 9,590 375,761 79 47 1,495 61% 49 29 916 0.1 0 153 3,203
2026 0 375,761 81 48 1,524 61% 50 29 935 0.1 0 156 3,269
2027 0 375.761 74 44 1,395 61% 45 27 855 0.1 0 142 2,988
2028 0 375.761 68 40 1,281 61% 42 24 784 0.1 0 130 2,740
2029 0 375,761 63 37 1,180 61% 38 23 721 0.1 0 120 2,521
2030 0 375,761 58 34 1,090 61% 35 21 665 0.1 0 111 2,326
2031 0 375,761 54 32 1,010 61% 33 19 615 0.1 0 102 2,152
2032 0 375.761 50 29 939 61% 30 18 571 0.1 0 95 1,997
2033 0 375.761 46 27 875 61% 28 17 531 0.0 0 88 1,858
2034 0 375,761 43 26 817 61% 26 15 496 0.0 0 83 1,733
2035 0 375,761 41 24 765 61% 25 14 464 0.0 0 77 1,621
2036 0 375,761 38 22 718 61% 23 14 435 0.0 0 72 1,519
2037 0 375.761 36 21 676 60% 22 13 408 0.0 0 68 1,427
2038 0 375.761 34 20 637 60% 20 12 384 0.0 0 64 1,344
2039 0 375,761 32 19 601 60% 19 11 363 0.0 0 60 1,268
2040 0 375,761 30 18 569 60% 18 11 343 0.0 0 57 1,198
2041 0 375,761 29 17 539 60% 17 10 324 0.0 0 54 1,135
2042 0 375.761 27 16 512 60% 16 10 308 0.0 0 51 1,076
2043 0 375.761 26 15 487 60% 16 9 292 0.0 0 49 1,022
2044 0 375,761 25 14 463 60% 15 9 278 0.0 0 46 972
2045 0 375,761 23 14 442 60% 14 8 265 0.0 0 44 926
2046 0 375,761 22 13 422 60% 13 8 253 0.0 0 42 883
2047 0 375.761 21 13 403 60% 13 8 241 0.0 0 40 843
2048 0 375.761 20 12 385 60% 12 7 230 0.0 0 38 806
2049 0 375,761 20 12 369 60% 12 7 220 0.0 0 37 771
2050 0 375,761 19 11 353 60% 11 7 211 0.0 0 35 738
2051 0 375,761 18 11 339 60% 11 6 202 0.0 0 34 707
2052 0 375.761 17 10 325 60% 10 6 194 0.0 0 32 679
2053 0 375.761 17 10 312 60% 10 6 186 0.0 0 31 651
2054 0 375,761 16 9 300 60% 10 6 179 0.0 0 30 626
2055 0 375,761 15 9 289 60% 9 5 172 0.0 0 29 601
2056 0 375,761 15 9 278 60% 9 5 165 0.0 0 28 578
2057 0 375.761 14 8 267 60% 8 5 159 0.0 0 27 557
2058 0 375,761 14 8 258 59% 8 5 153 0.0 0 26 536
2059 0 375,761 13 8 248 59% 8 5 148 0.0 0 25 516
2060 0 375,761 13 7 239 59% 8 4 142 0.0 0 24 498
2061 0 375.761 12 7 231 59% 7 4 137 0.0 0 23 480
2062 0 375.761 12 7 223 59% 7 4 132 0.0 0 22 463
2063 0 375,761 11 7 215 59% 7 4 128 0.0 0 21 446
2064 0 375,761 11 6 208 59% 7 4 123 0.0 0 21 431

Copy of Central-Eastern Europe model Beotin
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obal
Methane Initiative

Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Release Date: March 2013
Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY
Beocin Landfill
Beocin, Serbia

2, +
L e

Collection Faximurs S Methane Emissions
. LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane y . ¥
Disposal System Reduction Estimates**
- Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency o, s
(M3/hr) (%) (MI/hr) Capacity +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/yr)
0 6 . 0 416
2066 0 375,761 10 6 194 59% 6 4 115 0.0 0 19 402
2067 0 375,761 10 6 187 59% 6 3 111 0.0 0 18 388
2068 0 375,761 10 6 181 59% 6 3 107 0.0 0 18 375
0 5 6 3 0.0 0

MODEL INPUT PARAMETERS

Assumed Methane Content of LFG:

CH4 Generation Rate Consta 0.080 0 032 0. 016

11.28 MJ per kW-hr.

* Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv), {

**Emission reductions do not account for electricity generation or project emissions and are
calculated using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168

TS STRE ] 40 [ _iso |"9Y/™3
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Global Release Date: March 2013
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Zabalj Landfill
Zabalj, Serbia

Collection PRV || EEEEmE Methane Emissions
. LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane y . o
Disposal System Plant Recovery Reduction Estimates

Hene " i e oo
3 CO,eq/vr)

g
w

~

=

0 0 0 0 . 0
1989 2,990 5,981 3 2 48 63% 2 1 30 0.0 0 5 106
1990 2,990 8,971 5 3 91 63% 3 2 58 0.0 0 10 201
1991 3,143 12,115 7 4 130 63% 4 3 82 0.0 0 14 286
1992 3.143 15,258 9 5 167 63% 6 3 105 0.0 0 17 367
1993 3,143 18,401 11 6 200 63% 7 4 126 0.0 0 21 440
1994 3,143 21,545 12 7 229 63% 8 5 145 0.0 0 24 505
1995 3,143 24,688 14 8 256 63% 9 5 161 0.0 0 27 565
1996 3.143 27.831 15 9 281 63% 9 6 177 0.0 0 29 618
1997 3,143 30.975 16 9 303 63% 10 6 191 0.0 0 32 667
1998 3,143 34,118 17 10 323 63% 11 6 203 0.0 0 34 711
1999 3,143 37,261 18 11 341 63% 11 7 215 0.0 0 36 752
2000 3,143 40,405 19 11 358 63% 12 7 226 0.0 0 38 789
2001 3.143 43,548 20 12 374 63% 13 7 235 0.0 0 39 23
2002 3,405 46,953 21 12 388 63% 13 8 244 0.0 0 41 55
2003 3,405 50,359 22 13 406 63% 14 8 255 0.0 0 43 93
2004 3,405 53,764 22 13 422 63% 14 8 266 0.0 0 44 929
2005 3,405 57,170 23 14 436 63% 15 9 275 0.0 0 46 961
2006 3.405 60.575 24 14 450 63% 15 9 284 0.0 0 47 991
2007 3.405 63.980 25 14 463 63% 15 9 291 0.0 0 49 1,019
2008 3,405 67,386 25 15 474 63% 16 9 299 0.0 0 50 1,045
2009 3,405 70,791 26 15 485 63% 16 10 306 0.0 0 51 1,069
2010 5,777 76,568 26 15 496 63% 17 10 312 0.0 0 52 1,092
2011 5.893 82,461 29 17 543 63% 18 11 342 0.0 0 57 1,197
2012 6.010 88,471 31 18 588 63% 20 12 371 0.0 0 62 1,296
2013 6,131 94,602 33 20 631 63% 21 12 397 0.0 0 66 1,390
2014 6,253 100,855 36 21 671 63% 22 13 423 0.0 0 70 1,479
2015 6,378 107,233 38 22 710 63% 24 14 447 0.0 0 74 1,563
2016 6.506 113.739 40 23 747 63% 25 15 470 0.0 0 78 1,645
2017 6.636 120,375 42 24 782 63% 26 15 493 0.0 0 82 1,724
2018 6.769 127,144 43 26 817 63% 27 16 515 0.0 0 86 1,800
2019 6,904 134,048 45 27 851 63% 28 17 536 0.0 0 89 1,874
2020 7,042 141,090 47 28 884 63% 30 17 557 0.0 0 93 1,947
2021 7.150 148,240 49 29 916 63% 31 18 577 0.1 0 96 2,019
2022 7.260 155,500 50 30 948 63% 32 19 597 0.1 0 99 2,088
2023 7,365 162,865 52 31 979 63% 33 19 617 0.1 0 103 2,156
2024 7.480 170,345 54 32 1,009 63% 34 20 635 0.1 0 106 2,222
2025 7,590 177,935 55 32 1,038 63% 35 20 654 0.1 0 109 2,286
2026 0 177.935 57 33 1,067 63% 36 21 672 0.1 0 112 2,350
2027 0 177,935 52 30 970 63% 32 19 611 0.1 0 102 2,138
2028 0 177,935 47 28 886 63% 30 17 558 0.0 0 93 1,951
2029 0 177,935 43 25 811 63% 27 16 511 0.0 0 85 1,787
2030 0 177,935 40 23 745 63% 25 15 469 0.0 0 78 1,641
2031 0 177.935 36 21 686 63% 23 14 432 0.0 0 72 1,511
2032 0 177.935 34 20 634 63% 21 12 399 0.0 0 66 1,396
2033 0 177,935 31 18 587 63% 20 12 370 0.0 0 62 1,294
2034 0 177,935 29 17 546 63% 18 11 344 0.0 0 57 1,202
2035 0 177,935 27 16 508 63% 17 10 320 0.0 0 53 1,119
2036 0 177.935 25 15 474 63% 16 9 299 0.0 0 50 1,045
2037 0 177,935 24 14 444 63% 15 9 280 0.0 0 47 978
2038 0 177,935 22 13 417 63% 14 8 263 0.0 0 44 918
2039 0 177,935 21 12 392 63% 13 8 247 0.0 0 41 863
2040 0 177.935 20 12 369 63% 12 7 233 0.0 0 39 813
2041 0 177.935 18 11 348 63% 12 7 219 0.0 0 37 767
2042 0 177,935 17 10 329 63% 11 6 208 0.0 0 35 726
2043 0 177,935 17 10 312 63% 10 6 197 0.0 0 33 687
2044 0 177,935 16 9 296 63% 10 6 187 0.0 0 31 652
2045 0 177.935 15 9 281 63% 9 6 177 0.0 0 30 620
2046 0 177.935 14 8 268 63% 9 5 169 0.0 0 28 590
2047 0 177,935 14 8 255 63% 9 5 161 0.0 0 27 562
2048 0 177,935 13 8 243 63% 8 5 153 0.0 0 26 536
2049 0 177,935 12 7 232 63% 8 5 146 0.0 0 24 511
2050 0 177.935 12 7 222 63% 7 4 140 0.0 0 23 489
2051 0 177.935 11 7 212 63% 7 4 134 0.0 0 22 468
2052 0 177,935 11 6 203 63% 7 4 128 0.0 0 21 448
2053 0 177,935 10 6 195 63% 7 4 123 0.0 0 20 429
2054 0 177,935 10 6 187 63% 6 4 118 0.0 0 20 412
2055 0 177.935 10 6 179 63% 6 4 113 0.0 0 19 395
2056 0 177.935 9 5 172 63% 6 3 109 0.0 0 18 380
2057 0 177,935 9 5 166 63% 6 3 104 0.0 0 17 365
2058 0 177,935 8 5 159 63% 5 3 100 0.0 0 17 351
2059 0 177,935 5 153 63% 5 3 97 0.0 0 16 338
2060 0 177.935 5 148 63% 5 3 93 0.0 0 15 325
2061 0 177.935 4 142 63% 5 3 90 0.0 0 15 313
2062 0 177,935 4 137 63% 5 3 86 0.0 0 14 302
2063 0 177,935 7 4 132 63% 4 3 83 0.0 0 14 291
2064 0 177,935 7 4 127 63% 4 3 80 0.0 0 13 280
2065 0 177.935 7 4 123 63% 4 2 77 0.0 0 13 271
2066 0 177.935 6 4 119 63% 4 2 75 0.0 0 12 261
2067 0 177,935 6 4 114 63% 4 2 72 0.0 0 12 252
2068 0 177,935 6 3 110 63% 4 2 70 0.0 0 12 243
2069 0 177,935 6 3 107 63% 4 2 67 0.0 0 11 235
2070 0 177.935 5 3 103 63% 3 2 65 0.0 0 11 227
2071 0 177.935 5 3 100 63% 3 2 63 0.0 0 10 220
2072 0 177,935 5 3 96 63% 3 2 61 0.0 0 10 212
2073 0 177,935 5 3 93 63% 3 2 59 0.0 0 10 205
2074 0 177,935 5 3 90 63% 3 2 57 0.0 0 9 199
2075 0 177.935 5 3 87 63% 3 2 55 0.0 0 9 192
2076 0 177,935 4 3 84 63% 3 2 53 0.0 0 9 186
2077 0 177,935 4 3 82 63% 3 2 51 0.0 0 9 180
2078 0 177,935 4 2 79 63% 3 2 50 0.0 0 174
2079 0 177.935 4 2 77 63% 3 2 48 0.0 0 169
2080 0 177.935 4 2 74 63% 2 1 47 0.0 0 163
2081 0 177,935 4 2 72 63% 2 1 45 0.0 0 158
2082 0 177,935 4 2 70 63% 2 1 44 0.0 0 7 153
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
¢ obal Release Date: March 2013 §
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA P
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Zabalj Landfill
Zabalj, Serbia

Maximum [ Baseline

. Collection . Methane Emissions
. P Meth
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery ower ethane Reduction Estimates**
(Mg/yr) | e m— Plant Recovery
(%) Capacity* | +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/yr)
0 1 . 0 7 148
2084 0 177,935 3 2 65 63% 2 1 41 0.0 0 7 144
2085 0 177,935 3 2 63 63% 2 1 40 0.0 0 7 139
2086 0 177,935 3 2 61 63% 2 1 39 0.0 0 6 135
0 3 2 2 1 0.0 0 6

MODEL INPUT PARAMETERS
Assumed Methane Content of LFG: * Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv), |

11.28 MJ per kW-hr.
Waste Category Fast Decay I:Iodtelgately g:odeerater **Emission reductions do not account for electricity generation or project emissions and are
as! ecay ow Decayv . .
CHAIGEeTationIRGTeIGoTEta 0.080 GER 0.016 ;al;;lgted using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg) 140 [ 180 |'9/™>
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Global Release Date: March 2013
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Srbobran Landfill
Srbobran Landfill, Serbia

Collection PRV || EEEEmE Methane Emissions
LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane . .
Reduction Estimates**

System
Efficiency Plant Recovery

Disposal
(Mg/yr)

5 3 (tonnes
() Iyl CO,ea/yr)
0 0 0 . 0

2005 3.780 7.560 3 2 61 63% 2 1 38 0.0 0 6 135
2006 3,780 11,340 6 4 115 63% 4 2 73 0.0 0 12 254
2007 3,780 15,120 9 5 164 63% 5 3 103 0.0 0 17 361
2008 3.780 18.900 11 6 207 63% 7 4 131 0.0 0 22 457
2009 3.780 22,679 13 8 246 63% 8 5 155 0.0 0 26 543
2010 3,755 26,434 15 9 282 63% 9 6 177 0.0 0 30 620
2011 3,830 30,264 17 10 313 63% 10 6 197 0.0 0 33 689
2012 3.907 34.171 18 11 343 63% 11 7 216 0.0 0 36 755
2013 3.985 38.156 20 12 371 63% 12 7 234 0.0 0 39 817
2014 4,065 42,221 21 12 398 63% 13 8 250 0.0 0 42 876
2015 4,146 46,367 22 13 423 63% 14 8 267 0.0 0 44 933
2016 4,229 50,596 24 14 448 63% 15 9 282 0.0 0 47 988
2017 4,313 54.909 25 15 472 63% 16 9 298 0.0 0 50 1.041
2018 4,400 59.309 26 15 496 63% 17 10 312 0.0 0 52 1,092
2019 4,488 63,797 28 16 519 63% 17 10 327 0.0 0 54 1,143
2020 4,577 68.374 29 17 541 63% 18 11 341 0.0 0 57 1,192
2021 4,666 73,040 30 18 563 63% 19 11 355 0.0 0 59 1,241
2022 4,770 77.810 31 18 585 63% 20 12 369 0.0 0 61 1.289
2023 4.880 82.690 32 19 607 63% 20 12 382 0.0 0 64 1,337
2024 4,990 87.680 33 20 629 63% 21 12 396 0.0 0 66 1,385
2025 5,000 92,680 35 20 650 63% 22 13 410 0.0 0 68 1,433
2026 5,777 98,457 36 21 671 63% 22 13 422 0.0 0 70 1,477
2027 0 98.457 37 22 702 55% 20 12 383 0.0 0 64 1.340
2028 0 98.457 34 20 637 55% 19 11 349 0.0 0 58 1,220
2029 0 98.457 31 18 580 55% 17 10 319 0.0 0 53 1,114
2030 0 98,457 28 17 530 55% 15 9 292 0.0 0 49 1,020
2031 0 98,457 26 15 485 55% 14 8 268 0.0 0 45 937
2032 0 98.457 24 14 446 55% 13 8 247 0.0 0 41 863
2033 0 98.457 22 13 411 56% 12 7 228 0.0 0 38 798
2034 0 98.457 20 12 380 56% 11 7 211 0.0 0 35 739
2035 0 98,457 19 11 352 56% 10 6 196 0.0 0 33 687
2036 0 98,457 17 10 327 56% 10 6 183 0.0 0 30 640
2037 0 98.457 16 10 305 56% 9 5 171 0.0 0 28 598
2038 0 98.457 15 9 284 56% 8 5 160 0.0 0 27 559
2039 0 98,457 14 8 266 56% 8 5 150 0.0 0 25 525
2040 0 98,457 13 8 250 56% 7 4 141 0.0 0 23 493
2041 0 98,457 12 7 235 57% 7 4 133 0.0 0 22 465
2042 0 98.457 12 7 221 57% 7 4 125 0.0 0 21 439
2043 0 98.457 11 7 209 57% 6 4 119 0.0 0 20 415
2044 0 98,457 10 6 198 57% 6 4 112 0.0 0 19 393
2045 0 98,457 10 6 187 57% 6 3 107 0.0 0 18 373
2046 0 98,457 9 6 178 57% 5 3 101 0.0 0 17 354
2047 0 98.457 9 5 169 57% 5 3 96 0.0 0 16 337
2048 0 98.457 9 5 161 57% 5 3 92 0.0 0 15 321
2049 0 98,457 8 5 153 57% 5 3 87 0.0 0 15 306
2050 0 98,457 8 5 146 57% 4 3 83 0.0 0 14 292
2051 0 98,457 7 4 139 57% 4 2 80 0.0 0 13 279
2052 0 98.457 7 4 133 57% 4 2 76 0.0 0 13 267
2053 0 98.457 7 4 127 57% 4 2 73 0.0 0 12 255
2054 0 98.457 6 4 122 57% 4 2 70 0.0 0 12 245
2055 0 98,457 6 4 117 57% 4 2 67 0.0 0 11 235
2056 0 98.457 6 3 112 58% 3 2 64 0.0 0 11 225
2057 0 98.457 6 3 107 58% 3 2 62 0.0 0 10 216
2058 0 98.457 5 3 103 58% 3 2 59 0.0 0 10 208
2059 0 98,457 5 3 99 58% 3 2 57 0.0 0 10 200
2060 0 98,457 5 3 95 58% 3 2 55 0.0 0 9 192
2061 0 98.457 5 3 92 58% 3 2 53 0.0 0 9 185
2062 0 98.457 5 3 88 58% 3 2 51 0.0 0 8 178
2063 0 98.457 5 3 85 58% 3 2 49 0.0 0 8 172
2064 0 98,457 4 3 82 58% 3 1 47 0.0 0 8 165
2065 0 98,457 4 2 79 58% 2 1 46 0.0 0 8 159
2066 0 98.457 4 2 76 58% 2 1 44 0.0 0 7 154
2067 0 98.457 4 2 73 58% 2 1 42 0.0 0 7 148
2068 0 98.457 4 2 71 58% 2 1 41 0.0 0 7 143
2069 0 98,457 4 2 68 58% 2 1 40 0.0 0 7 138
2070 0 98,457 4 2 66 58% 2 1 38 0.0 0 6 134
2071 0 98.457 3 2 64 58% 2 1 37 0.0 0 6 129
2072 0 98.457 3 2 62 58% 2 1 36 0.0 0 6 125
2073 0 98,457 3 2 60 58% 2 1 34 0.0 0 6 120
2074 0 98,457 3 2 58 58% 2 1 33 0.0 0 6 116
2075 0 98,457 3 2 56 58% 2 1 32 0.0 0 5 113
2076 0 98.457 3 2 54 58% 2 1 31 0.0 0 5 109
2077 0 98.457 3 2 52 58% 2 1 30 0.0 0 5 105
2078 0 98.457 3 2 50 58% 2 1 29 0.0 0 5 102
2079 0 98,457 3 2 49 58% 1 1 28 0.0 0 5 99

2080 0 98,457 3 1 47 58% 1 1 27 0.0 0 5 96

2081 0 98.457 2 1 46 58% 1 1 26 0.0 0 4 93

2082 0 98.457 2 1 44 58% 1 1 26 0.0 0 4 90

2083 0 98,457 2 1 43 58% 1 1 25 0.0 0 4 87

2084 0 98,457 2 1 41 58% 1 1 24 0.0 0 4 84

2085 0 98,457 2 1 40 58% 1 1 23 0.0 0 4 81

2086 0 98.457 2 1 39 58% 1 1 23 0.0 0 4 79

2087 0 98.457 2 1 38 58% 1 1 22 0.0 0 4 76

2088 0 98,457 2 1 37 58% 1 1 21 0.0 0 4 74

2089 0 98,457 2 1 35 58% 1 1 21 0.0 0 3 72

2090 0 98,457 2 1 34 58% 1 1 20 0.0 0 3 70

2091 0 98.457 2 1 33 58% 1 1 19 0.0 0 3 68

2092 0 98.457 2 1 32 58% 1 1 19 0.0 0 3 65

2093 0 98,457 2 1 31 58% 1 1 18 0.0 0 3 64

2094 0 98,457 2 1 30 58% 1 1 18 0.0 0 3 62

2095 0 98.457 2 1 29 58% 1 1 17 0.0 0 3 60

2096 0 98.457 2 1 29 58% 1 1 17 0.0 0 3 58

2097 0 98.457 1 1 28 58% 1 1 16 0.0 0 3 56

2098 0 98,457 1 1 27 58% 1 0 16 0.0 0 3 55
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
¢ obal Release Date: March 2013 §
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA P
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Srbobran Landfill
Srbobran Landfill, Serbia

Maximum [ Baseline

. Collection . Methane Emissions
. P Meth
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery ower ethane Reduction Estimates**
(Mg/yr) e m— Plant Recovery
3h (MI/hr) (%) Capacity* | +Oxidation (tonnes
(i) (m3/hr) CO,ed/yr)
0 1 1 . 0 3 53
2100 0 98.457 1 1 25 58% 1 0 15 0.0 0 2 51
2101 0 98,457 1 1 25 58% 1 0 14 0.0 0 2 50
2102 0 98,457 1 1 24 58% 1 0 14 0.0 0 2 48
0 1 1 1 0 0.0 0 2

MODEL INPUT PARAMETERS NOTES:
Assumed Methane Content of LFG: * Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv), |

11.28 MJ per kW-hr.

Waste Category Fast Decay Lllaosdtelgae'falz g:gsfll—;et:g/ **Emission r_eductions do not acgount for electricity generation or project emissions and are

Cha Generation Rate Consta 0080 0.032 0016 ;al;;lgted using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg) 140 [ 180 |'9/™>
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, Global

Methane Initiative

Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Release Date: March 2013
Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY
Temerin Landfill
Temerin, Serbia

Maximum [ Baseline

. Collection . Methane Emissions
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery Power Methane Reduction Estimates**
4 Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency
(%) (tonnes
3 CO-ea/yr)
4,940 0 . 0
1984 4,940 9.880 4 2 80 63% 3 2 50 0.0 0 8 176
1985 4,940 14,820 8 5 151 63% 5 3 95 0.0 0 16 332
1986 4,940 19,760 11 7 214 63% 7 4 135 0.0 0 22 472
1987 4,940 24,700 14 8 271 63% 9 5 171 0.0 0 28 597
1988 4,940 29,640 17 10 322 63% 11 6 203 0.0 0 34 710
1989 4,940 34,580 20 12 368 63% 12 7 232 0.0 0 39 811
1990 4,940 39,520 22 13 409 63% 14 8 258 0.0 0 43 902
1991 5.462 44.982 24 14 447 63% 15 9 282 0.0 0 47 985
1992 5.462 50.443 26 15 490 63% 16 10 309 0.0 0 51 1.079
1993 5,462 55,905 28 17 528 63% 18 10 333 0.0 0 55 1,164
1994 5,462 61,366 30 18 564 63% 19 11 355 0.0 0 59 1,241
1995 5,462 66,828 32 19 596 63% 20 12 375 0.0 0 62 1,312
1996 5.462 72.290 33 20 625 63% 21 12 394 0.0 0 66 1.377
1997 5.462 77.751 35 20 652 63% 22 13 411 0.0 0 68 1,437
1998 5.462 83,213 36 21 677 63% 23 13 427 0.0 0 71 1,492
1999 5,462 88,675 37 22 700 63% 23 14 441 0.0 0 73 1,542
2000 5,462 94,136 38 23 722 63% 24 14 455 0.0 0 76 1,589
2001 5.462 99.598 39 23 741 63% 25 15 467 0.0 0 78 1.633
2002 6,192 105,790 40 24 760 63% 25 15 479 0.0 0 80 1,674
2003 6,192 111,982 42 25 789 63% 26 16 497 0.0 0 83 1,738
2004 6,192 118,175 43 25 816 63% 27 16 514 0.0 0 86 1,796
2005 6,192 124,367 45 26 840 63% 28 17 529 0.0 0 88 1,850
2006 6.192 130.559 46 27 863 63% 29 17 543 0.0 0 90 1.900
2007 6,192 136.751 47 28 884 63% 30 17 557 0.0 0 93 1,946
2008 6,192 142,943 48 28 903 63% 30 18 569 0.0 0 95 1,989
2009 6,192 149,136 49 29 921 63% 31 18 580 0.1 0 97 2,029
2010 6,194 155,330 50 29 938 63% 31 18 591 0.1 0 98 2,066
2011 6.194 161,524 51 30 954 63% 32 19 601 0.1 0 100 2,101
2012 6.398 167,922 51 30 969 63% 32 19 610 0.1 0 102 2,134
2013 6.610 174,532 52 31 986 63% 33 19 621 0.1 0 103 2,172
2014 6.828 181,360 53 31 1,005 63% 34 20 633 0.1 0 105 2,215
2015 7,053 188,413 55 32 1,027 63% 34 20 647 0.1 0 108 2,262
2016 7.286 195.699 56 33 1,050 63% 35 21 662 0.1 0 110 2,314
2017 7.526 203,225 57 34 1,076 63% 36 21 678 0.1 0 113 2,370
2018 7,775 211,000 59 34 1,103 63% 37 22 695 0.1 0 116 2,430
2019 8,031 219,031 60 35 1,132 63% 38 22 713 0.1 0 119 2,494
2020 8,296 227,327 62 36 1,163 63% 39 23 732 0.1 0 122 2,561
2021 8.570 235,897 63 37 1,195 63% 40 24 753 0.1 0 125 2,632
2022 8.870 244,767 65 38 1,229 63% 41 24 774 0.1 0 129 2,707
2023 9,100 253,867 67 40 1,265 63% 42 25 797 0.1 0 133 2,786
2024 9,400 263,267 69 41 1,301 63% 44 26 820 0.1 0 136 2,866
2025 9,700 272,967 71 42 1,339 63% 45 26 844 0.1 0 140 2,950
2026 0 272.967 73 43 1,379 63% 46 27 869 0.1 0 145 3.038
2027 0 272,967 67 39 1,258 63% 42 25 793 0.1 0 132 2,772
2028 0 272,967 61 36 1,152 63% 39 23 726 0.1 0 121 2,538
2029 0 272,967 56 33 1,058 63% 35 21 666 0.1 0 111 2,330
2030 0 272,967 52 30 974 63% 33 19 614 0.1 0 102 2,146
2031 0 272,967 48 28 900 63% 30 18 567 0.0 0 94 1,983
2032 0 272,967 44 26 834 63% 28 16 525 0.0 0 87 1,837
2033 0 272,967 41 24 775 63% 26 15 488 0.0 0 81 1,707
2034 0 272,967 38 23 722 63% 24 14 455 0.0 0 76 1,590
2035 0 272.967 36 21 674 63% 23 13 425 0.0 0 71 1.484
2036 0 272,967 33 20 631 63% 21 12 397 0.0 0 66 1.390
2037 0 272,967 31 18 592 63% 20 12 373 0.0 0 62 1,304
2038 0 272,967 30 17 557 63% 19 11 351 0.0 0 58 1,226
2039 0 272,967 28 16 524 63% 18 10 330 0.0 0 55 1,155
2040 0 272.967 26 15 495 63% 17 10 312 0.0 0 52 1,091
2041 0 272,967 25 15 468 63% 16 9 295 0.0 0 49 1,032
2042 0 272,967 24 14 444 63% 15 9 280 0.0 0 47 977
2043 0 272,967 22 13 421 63% 14 8 265 0.0 0 44 928
2044 0 272,967 21 13 400 63% 13 8 252 0.0 0 42 881
2045 0 272.967 20 12 381 63% 13 7 240 0.0 0 40 839
2046 0 272,967 19 11 363 63% 12 7 229 0.0 0 38 799
2047 0 272,967 18 11 346 63% 12 7 218 0.0 0 36 763
2048 0 272,967 18 10 331 63% 11 7 208 0.0 0 35 728
2049 0 272,967 17 10 316 63% 11 6 199 0.0 0 33 696
2050 0 272.967 16 9 303 63% 10 6 191 0.0 0 32 666
2051 0 272,967 15 9 290 63% 10 6 183 0.0 0 30 638
2052 0 272,967 15 9 278 63% 9 5 175 0.0 0 29 612
2053 0 272,967 14 8 267 63% 9 5 168 0.0 0 28 587
2054 0 272,967 14 8 256 63% 9 5 161 0.0 0 27 564
2055 0 272.967 13 8 246 63% 5 155 0.0 0 26 542
2056 0 272,967 13 7 236 63% 5 149 0.0 0 25 521
2057 0 272,967 12 7 227 63% 4 143 0.0 0 24 501
2058 0 272,967 12 7 219 63% 7 4 138 0.0 0 23 482
2059 0 272,967 11 7 211 63% 7 4 133 0.0 0 22 464
2060 0 272.967 11 6 203 63% 7 4 128 0.0 0 21 447
2061 0 272,967 10 6 196 63% 7 4 123 0.0 0 21 431
2062 0 272,967 10 6 189 63% 6 4 119 0.0 0 20 415
2063 0 272,967 10 6 182 63% 6 4 115 0.0 0 19 401
2064 0 272,967 9 5 176 63% 6 3 111 0.0 0 18 387
2065 0 272.967 9 5 169 63% 6 3 107 0.0 0 18 373
2066 0 272,967 9 5 164 63% 5 3 103 0.0 0 17 360
2067 0 272,967 8 5 158 63% 5 3 100 0.0 0 17 348
2068 0 272,967 8 5 153 63% 5 3 96 0.0 0 16 336
2069 0 272,967 8 5 148 63% 5 3 93 0.0 0 15 325
2070 0 272,967 8 4 143 63% 5 3 90 0.0 0 15 314
2071 0 272,967 7 4 138 63% 5 3 87 0.0 0 14 304
2072 0 272,967 7 4 133 63% 4 3 84 0.0 0 14 294
2073 0 272,967 7 4 129 63% 4 3 81 0.0 0 14 284
2074 0 272.967 7 4 125 63% 4 2 79 0.0 0 13 275
2075 0 272,967 6 4 121 63% 4 2 76 0.0 0 13 266
2076 0 272,967 6 4 117 63% 4 2 74 0.0 0 12 258
2077 0 272,967 6 4 113 63% 4 2 71 0.0 0 12 250
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
¢ obal Release Date: March 2013 §
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA P
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Temerin Landfill
Temerin, Serbia

Maximum [ Baseline

. Collection . Methane Emissions
. P Meth
Disposal LFG Generation System Predicted LFG Recovery ower ethane Reduction Estimates**
(Mg/yr) e m— Plant Recovery
(MI/hr) (%) Capacity* | +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/yr)
0 . 0 242
2079 0 272,967 6 3 106 63% 4 2 67 0.0 0 11 234
2080 0 272,967 5 3 103 63% 3 2 65 0.0 0 11 227
2081 0 272,967 5 3 100 63% 3 2 63 0.0 0 10 220
0 5 3 3 2 0.0 0

MODEL INPUT PARAMETERS
Assumed Methane Content of LFG: * Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv), |

11.28 MJ per kW-hr.

Waste Category Fast Decay Lllaosdtelgae'falz g:gsfll—;et:g/ **Emission r_eductions do not acgount for electricity generation or project emissions and are

Cha Generation Rate Consta 0080 0.032 0016 ;al;;lgted using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg) 140 [ 180 |'9/™>
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Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1
Global Release Date: March 2013
Methane Initiative Developed by SCS Engineers for the U.S. EPA
PROJECTION OF LANDFILL GAS GENERATION AND RECOVERY

Vrbas Landfill
Vrbas, Serbia

Collection PRV || EEEEmE Methane Emissions
. LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane y . o
Disposal System Plant Recovery Reduction Estimates

Hene " i e oo
CO,eq/vr)

8,000 . 0 . 0
1981 8,000 16,000 7 4 129 63% 4 3 81 0.0 0 14 285
1982 ,000 24,000 13 8 244 63% 8 5 154 0.0 0 26 538
1983 ,000 32,000 18 11 347 63% 12 7 219 0.0 0 36 765
1984 .000 40,000 23 14 439 63% 15 9 277 0.0 0 46 967
1985 .000 48,000 28 16 522 63% 17 10 329 0.0 0 55 1,149
1986 8,000 56,000 32 19 596 63% 20 12 375 0.0 0 63 1,313
1987 ,000 64,000 35 21 663 63% 22 13 418 0.0 0 70 1,461
1988 .000 72.000 38 23 724 63% 24 14 456 0.0 0 76 1,595
1989 .000 80,000 41 24 779 63% 26 15 491 0.0 0 82 1,717
1990 .000 88,000 44 26 830 63% 28 16 523 0.0 0 87 1,828
1991 8,000 96,000 47 27 876 63% 29 17 552 0.0 0 92 1,930
1992 ,000 104,000 49 29 918 63% 31 18 579 0.1 0 96 2,023
1993 .000 112,000 51 30 957 63% 32 19 603 0.1 0 100 2,109
1994 .000 120,000 53 31 993 63% 33 20 626 0.1 0 104 2,188
1995 ,000 128,000 55 32 1,027 63% 34 20 647 0.1 0 108 2,261
1996 8,000 136,000 56 33 1,057 63% 35 21 666 0.1 0 111 2,329
1997 ,100 144,100 58 34 1,086 63% 36 21 684 0.1 0 114 2,393
1998 .200 152,300 59 35 1,115 63% 37 22 702 0.1 0 117 2,455
1999 .300 160.600 61 36 1,143 63% 38 22 720 0.1 0 120 2,517
2000 400 169,000 62 37 1,170 63% 39 23 737 0.1 0 123 2,578
2001 8,600 177,600 64 37 1,198 63% 40 24 755 0.1 0 126 2,639
2002 8,800 186,400 65 38 1,227 63% 41 24 773 0.1 0 129 2,702
2003 9.000 195.400 67 39 1,257 63% 42 25 792 0.1 0 132 2,769
2004 9.200 204,600 68 40 1,288 63% 43 25 811 0.1 0 135 2,837
2005 9,400 214,000 70 41 1,320 63% 44 26 832 0.1 0 138 2,908
2006 9,500 223,500 72 42 1,353 63% 45 27 852 0.1 0 142 2,980
2007 9,700 233,200 74 43 1,385 63% 46 27 872 0.1 0 145 3,050
2008 9.900 243,100 75 44 1,417 63% 47 28 893 0.1 0 149 3.122
2009 10,100 253,200 77 45 1,451 63% 49 29 914 0.1 0 152 3,196
2010 10,300 263,500 79 46 1,485 63% 50 29 935 0.1 0 156 3,271
2011 10,523 274,023 81 47 1,519 63% 51 30 957 0.1 0 159 3,347
2012 11,212 285,235 3 49 1,555 63% 52 31 980 0.1 0 163 3,425
2013 11,582 296.817 5 50 1,599 63% 53 31 1,007 0.1 0 168 3.522
2014 11,964 308,781 7 51 1,645 63% 55 32 1,036 0.1 0 173 3,623
2015 12,359 321,140 90 53 1,693 63% 57 33 1,067 0.1 0 178 3.730
2016 13,188 334,328 93 54 1,744 63% 58 34 1,099 0.1 0 183 3,841
2017 13,623 347,951 96 56 1,803 63% 60 36 1,136 0.1 0 189 3,972
2018 14,073 362,024 99 58 1,865 63% 62 37 1,175 0.1 0 196 4,107
2019 14,537 376.561 102 60 1,928 63% 64 38 1,214 0.1 0 202 4,246
2020 15,017 391,578 106 62 1,993 63% 67 39 1,255 0.1 0 209 4,389
2021 15,513 407,091 109 64 2,059 63% 69 41 1,297 0.1 0 216 4,537
2022 16,000 423,091 113 67 2,128 63% 71 42 1,341 0.1 0 223 4,689
2023 16,500 439,591 117 69 2,199 63% 74 43 1,386 0.1 0 231 4,845
2024 17,000 456,591 121 71 2,272 63% 76 45 1,431 0.1 0 238 5,005
2025 17,500 474,091 125 73 2,346 63% 78 46 1,478 0.1 0 246 5,168
2026 0 474,091 129 76 2,422 63% 81 48 1,526 0.1 0 254 5,335
2027 0 474,091 117 69 2,208 63% 74 43 1,391 0.1 0 232 4,865
2028 0 474,091 107 63 2,020 63% 68 40 1,272 0.1 0 212 4,449
2029 0 474,091 98 58 1,853 63% 62 36 1,168 0.1 0 194 4,082
2030 0 474,091 91 53 1,706 63% 57 34 1,075 0.1 0 179 3,757
2031 0 474,091 84 49 1,574 63% 53 31 992 0.1 0 165 3,468
2032 0 474.091 77 46 1,458 63% 49 29 918 0.1 0 153 3.211
2033 0 474,091 72 42 1,353 63% 45 27 852 0.1 0 142 2,981
2034 0 474,091 67 39 1,260 63% 42 25 794 0.1 0 132 2,775
2035 0 474,091 62 37 1,176 63% 39 23 741 0.1 0 123 2,590
2036 0 474,091 58 34 1,100 63% 37 22 693 0.1 0 115 2,423
2037 0 474,091 55 32 1,031 63% 34 20 650 0.1 0 108 2,272
2038 0 474,091 51 30 969 63% 32 19 611 0.1 0 102 2,135
2039 0 474,091 48 29 913 63% 31 18 575 0.1 0 96 2,011
2040 0 474,091 46 27 861 63% 29 17 543 0.0 0 90 1,897
2041 0 474,091 43 25 814 63% 27 16 513 0.0 0 85 1,794
2042 0 474,091 41 24 771 63% 26 15 486 0.0 0 81 1,699
2043 0 474,091 39 23 731 63% 24 14 461 0.0 0 77 1,611
2044 0 474,091 37 22 695 63% 23 14 438 0.0 0 73 1,531
2045 0 474,091 35 21 661 63% 22 13 416 0.0 0 69 1,456
2046 0 474,091 33 20 630 63% 21 12 397 0.0 0 66 1,387
2047 0 474,091 32 19 601 63% 20 12 378 0.0 0 63 1,323
2048 0 474,091 30 18 573 63% 19 11 361 0.0 0 60 1,263
2049 0 474,091 29 17 548 63% 18 11 345 0.0 0 57 1,207
2050 0 474,091 28 16 524 63% 18 10 330 0.0 0 55 1,155
2051 0 474,091 27 16 502 63% 17 10 316 0.0 0 53 1,106
2052 0 474,091 26 15 481 63% 16 9 303 0.0 0 50 1,060
2053 0 474,091 25 14 462 63% 15 9 291 0.0 0 48 1,017
2054 0 474,091 24 14 443 63% 15 9 279 0.0 0 46 976
2055 0 474,091 23 13 426 63% 14 8 268 0.0 0 45 938
2056 0 474,091 22 13 409 63% 14 8 258 0.0 0 43 901
2057 0 474,091 21 12 394 63% 13 8 248 0.0 0 41 867
2058 0 474,091 20 12 379 63% 13 7 239 0.0 0 40 834
2059 0 474,091 19 11 365 63% 12 7 230 0.0 0 38 803
2060 0 474,091 19 11 351 63% 12 7 221 0.0 0 37 774
2061 0 474,091 18 11 338 63% 11 7 213 0.0 0 36 746
2062 0 474,091 17 10 326 63% 11 6 206 0.0 0 34 719
2063 0 474,091 17 10 315 63% 11 6 198 0.0 0 33 693
2064 0 474,091 16 9 304 63% 10 6 191 0.0 0 32 669
2065 0 474,091 16 9 293 63% 10 6 185 0.0 0 31 646
2066 0 474,091 15 9 283 63% 9 6 178 0.0 0 30 624
2067 0 474,091 15 9 273 63% 9 5 172 0.0 0 29 602
2068 0 474,091 14 8 264 63% 9 5 166 0.0 0 28 582
2069 0 474,091 14 8 255 63% 9 5 161 0.0 0 27 562
2070 0 474,091 13 8 247 63% 5 155 0.0 0 26 543
2071 0 474,091 13 7 239 63% 5 150 0.0 0 25 526
2072 0 474,091 12 7 231 63% 5 145 0.0 0 24 508
2073 0 474,091 12 7 223 63% 4 141 0.0 0 23 492
2074 0 474,091 11 7 216 63% 7 4 136 0.0 0 23 476
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Collection Faximurs S Methane Emissions
. LFG Generation Predicted LFG Recovery Power Methane y . ¥
Disposal System Reduction Estimates**
- Plant Recovery
(Mg/yr) Efficiency o, e
(M3/hr) (%) (MI/hr) Capacity +Oxidation (tonnes
(m3/hr) CO-ea/vr)
0 7 . 0 460
2076 0 474,091 11 6 202 63% 7 4 127 0.0 0 21 446
2077 0 474,091 10 6 196 63% 7 4 123 0.0 0 21 431
2078 0 474,091 10 6 190 63% 6 4 119 0.0 0 20 418
0 6 6 4 0.0 0

MODEL INPUT PARAMETERS

Assumed Methane Content of LFG:

11.28 MJ per kW-hr.

* Maximum power plant capacity assumes a gross heat rate of 10,800 Btus per kW-hr (hhv), {

**Emission reductions do not account for electricity generation or project emissions and are
calculated using a methane density (at standard temperature and pressure) of 0.0007168

CH4 Generation Rate Constal 0.080 0.032 0.016 Mg/m3
CH4 Generation Potential (Lo m3 Mg) 140 [ 180 |'9/™>
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Model za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od atmosferskoq zagadenja

PRILOG 4

Rezultati vrednovanja kriterijuma AHP metodom

Una Mardeta

Novi Sad, 2022.



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E1)

E1l
c1 c2 Cc3 C4 c5 C6 Cc7 c8
C1 1.000 5.00 7.00 3.00 7.00 3.00 1.00 3.00
C2 0.200 1.000 5.00 1.00 3.00 1.00 1.00 0.20
C3 0.143 0.200 1.000 1.00 3.00 1.00 0.25 0.20
C4 0.333 1.000 1.000 1.000 5.00 5.00 1.00 0.20
c5 0.143 0.333 0.333 0.200 1.000 0.20 0.20 0.20
(¢ 0.333 1.000 1.000 0.200 5.000 1.000 0.20 0.20
Cc7 1.000 1.000 4.000 1.000 5.000 5.000 1.000 1.00
C8 0.333 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 1.000 1.000
Sum 3.486 14.533 24.333 12.400 34.000 21.200 5.650 6.000
E1l
C1 Cc2 Cc3 C4 Cc5 C6 Cc7 c8 Sum w CR
C1 0.286885 0.344037 0.287671 0.241935 0.205882 0.141509 0.176991 0.5 2.184912 0.273114 0.110338
c2 0.057377 0.068807 0.205479 0.080645 0.088235 0.04717 0.176991 0.033333 0.758039 0.094755
Cc3 0.040984 0.013761 0.041096 0.080645 0.088235 0.04717 0.044248 0.033333 0.389472 0.048684
Cca 0.095628 0.068807 0.041096 0.080645 0.147059 0.235849 0.176991 0.033333 0.879409 0.109926
C5 0.040984 0.022936 0.013699 0.016129 0.029412 0.009434 0.035398 0.033333 0.201324 0.025166
Cé6 0.095628 0.068807 0.041096 0.016129 0.147059 0.04717 0.035398 0.033333 0.484621 0.060578
c7 0.286885 0.068807 0.164384 0.080645 0.147059 0.235849 0.176991 0.166667 1.327287 0.165911
Cc8 0.095628 0.344037 0.205479 0.403226 0.147059 0.235849 0.176991 0.166667 1.774936 0.221867
1
b Lambd Lambd max

2.606858 9.544948 9.089032
0.849082 8.960837
0.438503 9.007115
0.983403 8.946034
0.223651 8.887196
0.520423 8.591012
1.489025 8.974847
2.174357 9.80027



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E2)

E2

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E2

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.167
0.143
9.009
1.000
1.000
1.000
1.000
14.319

C1
0.06984
0.01164

0.009977
0.629185
0.06984
0.06984
0.06984
0.06984

b
1.355677
0.266179
0.569531
2.358188
1.439409

1.60155
1.65025
1.072665

Cc2

6.00
1.000
4.000
6.993
3.003
3.003
3.003
6.993
33.995

Cc2
0.176496
0.029416
0.117664
0.205707
0.088337
0.088337
0.088337
0.205707

Lambd
9.827548
8.807164
9.008856
11.99661
10.28429
9.844058
10.54144
9.506286

c3 Cc4

7.00
0.25
1.000
4.000
6.993
5.988
1.000
1.000
27.231

0.11
0.14
0.25
1.000
1.000
1.000
4.000
1.000
8.504

Cc3 c4

0.25706
0.009181
0.036723
0.146891
0.256803
0.219897
0.036723
0.036723

Lambd max
9.977031

0.013053
0.016816
0.029398
0.117592
0.117592
0.117592
0.470367
0.117592

c5
1.00
0.33
0.14
1.00
1.000
1.000
1.000
1.000
6.476

()
0.154416
0.051421
0.022082
0.154416
0.154416
0.154416
0.154416
0.154416

C6
1.00
0.33
0.17
1.00
1.00
1.000
1.000
0.333
5.833

C6
0.171429
0.057086
0.028629
0.171429
0.171429
0.171429
0.171429
0.057143

Cc7
1.00
0.33
1.00
0.25
1.00
1.00
1.000
1.000
6.583

Cc7
0.151906
0.050585
0.151906
0.037977
0.151906
0.151906
0.151906
0.151906

Cc8
1.00
0.14
1.00
1.00
1.00
3.00
1.00
1.000
9.143

c8

0.109373

0.01564
0.109373
0.109373
0.109373

0.32812
0.109373
0.109373

Sum
1.103573
0.241784
0.505752

1.57257
1.119695
1.301536

1.25239

0.9027

W CR
0.137947 0.200307
0.030223
0.063219
0.196571
0.139962
0.162692
0.156549
0.112837

1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E3)

E3

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E3

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.200
5.000
0.250
3.003
3.003
5.000
5.000
22.456

C1
0.044532
0.008906
0.222658
0.011133
0.133728
0.133728
0.222658
0.222658

b
1.10134
0.205746
1.81936
2.430981
1.780426
1.45365
1.352735
2.916502

Cc2

5.00
1.000
5.988
5.988
4.000
4.000
5.988
5.988
37.952

Cc2
0.131745
0.026349
0.157778
0.157778
0.105396
0.105396
0.157778
0.157778

Lambd
14.29084
11.79082
11.07264
12.80867

12.1539
12.68919
12.69379
15.87072

c3 Cc4

0.20
0.17
1.000
5.988
0.333
0.333
0.333
5.988
14.343

4.00
0.17
0.17
1.000
0.333
0.333
0.333
5.988
12.322

Cc3 c4

0.013944
0.011643
0.06972
0.417486
0.02324
0.02324
0.02324
0.417486

Lambd max
12.92132

0.324622
0.013553
0.013553
0.081155
0.027052
0.027052
0.027052
0.485961

c5
0.33
0.25
3.00
3.00
1.000
0.333
0.333
0.333
8.583

()
0.038798
0.029127
0.349528
0.349528
0.116509
0.038836
0.038836
0.038836

C6

0.33

0.25

3.00

3.00

3.00
1.000
0.333
0.333
11.250

C6
0.029601
0.022223
0.266675
0.266675
0.266675
0.088892
0.029631
0.029631

Cc7

0.20

0.17

3.00

3.00

3.00

3.00
1.000
0.333
13.700

Cc7
0.014598
0.012189
0.218973
0.218973
0.218973
0.218973
0.072991

0.02433

Cc8

0.20

0.17

0.17

0.17

3.00

3.00

3.00
1.000
10.701

c8

0.01869
0.015606
0.015606
0.015606
0.280348
0.280348
0.280348
0.093449

Sum
0.616529
0.139597
1.314491
1.518335
1.171921
0.916465
0.852533

1.47013

W CR

0.077066 0.498614
0.01745
0.164311
0.189792
0.14649
0.114558
0.106567
0.183766
1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E4)

E4

C1
Cc2
Cc3
ca
c5
Cc6
Cc7
C8
Sum

E4

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.333
0.333
1.000
1.000
0.250
1.000
3.003
7.920

C1
0.126268
0.042089
0.042089
0.126268
0.126268
0.031567
0.126268
0.379183

b
1.396527
0.975006

1.10181
1.398413
0.81251
0.338826
0.767664
2.308345

Cc2

3.00
1.000
2.000
1.000
0.333
0.250
1.000
3.003
11.586

Cc2
0.258926
0.086309
0.172617
0.086309

0.02877
0.021577
0.086309
0.259185

Lambd
9.199498
9.162001
9.325904
9.107755
8.649155
8.758033
9.074574
9.128686

c3 Cc4

3.00
0.50
1.000
1.000
0.333
0.333
1.000
3.003
10.170

1.00
1.00
1.00
1.000
0.250
0.250
0.333
3.003
7.836

Cc3 c4

0.294995
0.049166
0.098332
0.098332
0.032777
0.032777
0.098332

0.29529

Lambd max
9.050701

0.127611
0.127611
0.127611
0.127611
0.031903
0.031903
0.042537
0.383215

c5

1.00

3.00

3.00

4.00
1.000
0.333
1.000
1.000
14.333

()
0.069767
0.209302
0.209302

0.27907
0.069767
0.023256
0.069767
0.069767

C6

4.00

4.00

3.00

4.00

3.00
1.000
2.000
3.003
24.003

C6
0.166646
0.166646
0.124984
0.166646
0.124984
0.041661
0.083323
0.125109

Cc7

1.00

1.00

1.00

3.00

1.00

0.50
1.000
3.003
11.503

Cc7
0.086934
0.086934
0.086934
0.260801
0.086934
0.043467
0.086934
0.261063

Cc8
0.33
0.33
0.33
0.33
1.00
0.33
0.33
1.000
3.998

c8
0.083292
0.083292
0.083292
0.083292
0.250125
0.083292
0.083292
0.250125

Sum
1.214438
0.851348
0.945161
1.228327
0.751528

0.3095
0.676761
2.022938

W CR
0.151805 0.106454
0.106418
0.118145
0.153541
0.093941
0.038687
0.084595
0.252867

1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E5)

E5

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E5

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
1.000
6.993
9.009
9.009
0.200
0.200
9.009
36.420

C1
0.027457
0.027457

0.19201
0.247364
0.247364
0.005491
0.005491
0.247364

b
0.451369
0.345942
2.289419
2.370268
1.266751
0.315976
0.184842
3.216305

Cc2

1.00
1.000
9.009
4.000
4.000
1.000
0.250
9.009
29.268

Cc2
0.034167
0.034167
0.307811
0.136668
0.136668
0.034167
0.008542
0.307811

Lambd
8.426113
9.343842
10.06862

10.9774
10.50038
10.16281
8.987415
10.94697

Cc3 C4
0.14 0.11
0.11 0.25
1.000 1.00
1.000 1.000
0.250 0.143
0.143 0.143
0.143 0.111
1.000 5.988
3.790 8.746
Cc3 C4
0.037734 0.012692
0.02929 0.028585
0.263872 0.11434
0.263872 0.11434
0.065968 0.016334
0.037696 0.016334
0.037696 0.012704
0.263872 0.68467
Lambd max
9.926695

c5

0.11

0.25

4.00

7.00
1.000
1.000
0.200
1.000
14.561

()
0.007623
0.017169
0.274706
0.480736
0.068677
0.068677
0.013735
0.068677

C6

5.00

1.00

7.00

7.00

1.00
1.000
1.000
9.009
32.009

C6
0.156206
0.031241
0.218688
0.218688
0.031241
0.031241
0.031241
0.281452

Cc7

5.00

4.00

7.00

9.00

5.00

1.00

1.000
9.009
41.009

Cc7

0.121924

0.09754
0.170694
0.219464
0.121924
0.024385
0.024385
0.219684

Cc8
0.11
0.11
1.00
0.17
1.00
0.11
0.11
1.000
3.611

c8
0.030739
0.030739
0.276932
0.046248
0.276932
0.030739
0.030739
0.276932

Sum
0.428543
0.296189
1.819053

1.72738
0.965108
0.248731
0.164535
2.350461

W CR
0.053568 0.195207
0.037024
0.227382
0.215923
0.120639
0.031091
0.020567
0.293808

1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E12)

E12
c1
C1 1.000
Cc2 5.000
Cc3 6.993
ca 5.000
c5 1.000
Cc6 8.000
Cc7 0.111
C8 8.000
Sum 35.104
E12
c1
Cc1 0.028487
Cc2 0.142433
Cc3 0.199208
ca 0.142433
C5 0.028487
c6 0.227893
Cc7 0.003165
Cc8 0.227893
b
0.347235
3.50335
1.074233
1.935409
0.313916
1.666396
0.133515

2.477293

Cc2

0.20
1.000
0.250
0.167
0.125
1.000
0.111
0.167
3.019

Cc2
0.066237
0.331187
0.082797
0.055198
0.041398
0.331187
0.036799
0.055198

Lambd

8.40282
11.27781
10.60386
12.51816
8.648113
10.26284
10.07621
13.74743

Cc3 C4
0.14 0.20
4.00 6.00
1.000 0.25
4.000 1.000
0.143 0.200
4.000 0.250
0.143 0.125
1.000 1.000
14.429 9.025
Cc3 C4
0.009911 0.022161
0.277225 0.66482
0.069306 0.027701
0.277225 0.110803
0.009901 0.022161
0.277225 0.027701
0.009901 0.01385
0.069306 0.110803
Lambd max
10.69215

c5

1.00

8.00

7.00

5.00
1.000
8.000
0.125
6.993
37.118

()
0.026941
0.215529
0.188588
0.134706
0.026941
0.215529
0.003368
0.188399

C6

0.13

1.00

0.25

4.00

0.13
1.000
0.125
8.000
14.625

C6
0.008547
0.068376
0.017094
0.273504
0.008547
0.068376
0.008547
0.547009

Cc7

9.00

9.00

7.00

8.00

8.00

8.00
1.000
8.000
58.000

Cc7
0.155172
0.155172

0.12069
0.137931
0.137931
0.137931
0.017241
0.137931

Cc8
0.13
6.00
1.00
1.00
0.14
0.13
0.13
1.000
9.518

c8
0.013133
0.630385
0.105064
0.105064
0.015024
0.013133
0.013133
0.105064

Sum
0.330589
2.485127
0.810447
1.236864

0.29039
1.298975
0.106004
1.441604

W CR
0.041324 0.272761
0.310641
0.101306
0.154608
0.036299
0.162372
0.013251

0.1802
1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E7)

E7

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E7

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
1.000
4.000
4.000
4.000
4.000
6.993
0.167
25.160

C1
0.039746
0.039746
0.158985
0.158985
0.158985
0.158985
0.277945
0.006624

b
1.688528
0.720009
1.763176

1.68914
0.67742
0.643586
2.545771
2.454439

Cc2

1.00
1.000
4.000
3.003
0.250
0.250
3.003
9.009
21.515

Cc2
0.046479
0.046479
0.185917
0.139577

0.01162
0.01162
0.139577
0.418731

Lambd
16.35714
11.12316
12.34488
11.96074

13.9647
14.69976
11.40206
10.56009

Cc3 C4
0.25 0.25
0.25 0.33
1.000 1.00
1.000 1.000
0.250 0.143
0.143 0.143
3.003 3.003
1.000 3.003
6.896 8.875
Cc3 C4
0.036254 0.02817
0.036254 0.037522
0.145015 0.11268
0.145015 0.11268
0.036254 0.016097
0.020716 0.016097
0.435479 0.338377
0.145015 0.338377
Lambd max
12.80157

c5

0.25

4.00

4.00

7.00
1.000
1.000
3.003
9.009
29.262

()
0.008544
0.136696
0.136696
0.239218
0.034174
0.034174
0.102625
0.307874

C6

0.25

4.00

7.00

7.00

1.00
1.000
4.000
9.009
33.259

C6
0.007517
0.120268
0.210469
0.210469
0.030067
0.030067
0.120268
0.270874

Cc7
0.14
0.33
0.33
0.33
0.33
0.25
1.000
1.000
3.725

Cc7
0.038389
0.089396
0.089396
0.089396
0.089396
0.067114
0.268456
0.268456

Cc8
6.00
0.11
1.00
0.33
0.11
0.11
1.00
1.000
9.666

c8
0.620732
0.011484
0.103455
0.034451
0.011484
0.011484
0.103455
0.103455

Sum
0.825831
0.517845
1.142612

1.12979
0.388076
0.350257
1.786183
1.859407

W CR
0.103229 0.486481
0.064731
0.142827
0.141224
0.048509
0.043782
0.223273
0.232426

1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E8)

E8
c1 c2 Cc3 C4 c5 C6 Cc7 c8
C1 1.000 1.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
C2 1.000 1.000 3.00 3.00 1.00 1.00 1.00 3.00
C3 0.250 0.333 1.000 0.33 2.00 2.00 1.00 4.00
ca 0.333 0.333 3.003 1.000 3.00 3.00 1.00 3.00
c5 0.333 1.000 0.500 0.333 1.000 1.00 1.00 3.00
(¢ 0.333 1.000 0.500 0.333 1.000 1.000 1.00 3.00
Cc7 0.333 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00
C8 0.333 0.333 0.250 0.333 0.333 0.333 1.000 1.000
Sum 3.917 6.000 13.253 9.333 12.333 12.333 10.000 21.000
E8
C1 Cc2 Cc3 C4 Cc5 C6 Cc7 c8 Sum w CR
C1 0.255319 0.166667 0.301818 0.32144 0.243243 0.243243 0.3 0.142857 1.974588 0.246823 0.091542
c2 0.255319 0.166667 0.226364 0.32144 0.081081 0.081081 0.1 0.142857 1.374809 0.171851
Cc3 0.06383 0.055556 0.075455 0.03568 0.162162 0.162162 0.1 0.190476 0.84532 0.105665
Cca 0.085106 0.055556 0.22659 0.107147 0.243243 0.243243 0.1 0.142857 1.203743 0.150468
C5 0.085106 0.166667 0.037727 0.035716 0.081081 0.081081 0.1 0.142857 0.730235 0.091279
Cé6 0.085106 0.166667 0.037727 0.035716 0.081081 0.081081 0.1 0.142857 0.730235 0.091279
c7 0.085106 0.166667 0.075455 0.107147 0.081081 0.081081 0.1 0.047619 0.744156 0.093019
Cc8 0.085106 0.055556 0.018864 0.035716 0.027027 0.027027 0.1 0.047619 0.396914 0.049614
1
b Lambd Lambd max

2.268316 9.190032 8.903519
1.611494 9.37727
0.931355 8.814217
1.396877 9.28356
0.781535 8.56201
0.781535 8.56201
0.835451 8.981467
0.419617 8.457586



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E9)

E9

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E9

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
3.003
5.000
5.000
3.003
5.000
1.000
4.000
27.006

C1
0.037029
0.111198
0.185144
0.185144
0.111198
0.185144
0.037029
0.148115

b
0.300991
1.610077
1.450405
3.972718
0.483877
1.655672
0.523595
0.351059

Cc2

0.33
1.000
0.200
6.993
0.333
3.003
0.333
0.200
12.396

Cc2
0.026864
0.080673
0.016135
0.564149
0.026891
0.242262
0.026891
0.016135

Lambd
9.065828
10.97251
10.10151
11.13054
8.818359
9.913877
9.189753
8.624315

c3 Cc4

0.20
5.00
1.000
5.000
0.333
0.333
0.333
0.200
12.400

0.20
0.14
0.20
1.000
0.250
0.200
0.200
0.111
2.304

Cc3 c4

0.016129
0.403226
0.080645
0.403226
0.026882
0.026882
0.026882
0.016129

Lambd max
9.727087

0.086801
0.062063
0.086801
0.434007
0.108502
0.086801
0.086801
0.048223

c5

0.33

3.00

3.00

4.00
1.000
5.000
2.000
0.500
18.833

()
0.017682
0.159295
0.159295
0.212393
0.053098
0.265491
0.106197
0.026549

C6

0.20

0.33

3.00

5.00

0.20
1.000
0.200
0.200
10.133

C6
0.019737
0.032863
0.296062
0.493437
0.019737
0.098687
0.019737
0.019737

Cc7

1.00

3.00

3.00

5.00

0.50

5.00
1.000
0.333
18.833

Cc7
0.053097
0.159292
0.159292
0.265487
0.026549
0.265487
0.053097
0.017699

Cc8

0.25

5.00

5.00

9.00

2.00

5.00

3.00
1.000
30.250

c8
0.008264
0.165289
0.165289
0.297521
0.066116
0.165289
0.099174
0.033058

Sum
0.265604
1.173899
1.148664
2.855363
0.438972
1.336044
0.455808
0.325645

W CR
0.033201 0.174983
0.146737
0.143583

0.35692
0.054872
0.167006
0.056976
0.040706

1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E10)

E10
c1
C1 1.000
Cc2 3.003
Cc3 3.003
ca 5.000
c5 5.000
Cc6 5.000
Cc7 1.000
C8 1.000
Sum 24.006
E10
c1
Cc1 0.041656
Cc2 0.125094
Cc3 0.125094
ca 0.208281
C5 0.208281
c6 0.208281
c7 0.041656
Cc8 0.041656
b
0.400877
0.833808
1.950281
2.050027
0.864304
2.093106
0.634985

1.033758

Cc2

0.33
1.000
3.003
3.003
3.003
3.003
0.333
0.500
14.178

Cc2

0.023487

0.07053
0.211802
0.211802
0.211802
0.211802

0.02351
0.035265

Lambd
9.644244
9.467695
9.894742
9.828035

9.54148
9.874622
10.43888
10.20577

c3 Cc4

0.33

0.33
1.000
0.333
0.500
3.003
0.333
0.333
6.169

0.20
0.33
3.00
1.000
0.500
0.333
0.333
0.333
6.033

Cc3 c4

0.05398
0.05398
0.162101
0.054034
0.08105
0.486789
0.054034
0.054034

Lambd max
9.861934

0.033151
0.055196
0.497265
0.165755
0.082878
0.055252
0.055252
0.055252

c5

0.20

0.33

2.00

2.00
1.000
4.000
3.003
4.000
16.536

()
0.012095
0.020138
0.120948
0.120948
0.060474
0.241896
0.181604
0.241896

C6
0.20
0.33
0.33
3.00
0.25
1.000
0.333
0.500
5.949

C6
0.033617
0.055973
0.055973
0.504258
0.042022
0.168086
0.056029
0.084043

Cc7

1.00

3.00

3.00

3.00

0.33

3.00
1.000
4.000
18.333

Cc7
0.054546
0.163639
0.163639
0.163639
0.018164
0.163639
0.054546
0.218186

Cc8

c8

1.00
2.00
3.00
3.00
0.25
2.00
0.25
1.000
12.500

0.08
0.16
0.24
0.24
0.02
0.16
0.02
0.08

Sum

0.332532

0.70455
1.576822
1.668718
0.724671
1.695746
0.486631
0.810332

W CR
0.041566 0.188646
0.088069
0.197103

0.20859
0.090584
0.211968
0.060829
0.101291

1



Metan (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E11)

E11
c1
C1 1.000
Cc2 5.000
Cc3 1.000
ca 0.143
c5 5.000
Cc6 5.000
Cc7 6.993
C8 0.143
Sum 24.279
E11
c1
Cc1 0.041188
Cc2 0.205942
Cc3 0.041188
ca 0.005884
C5 0.205942
c6 0.205942
c7 0.28803
Cc8 0.005884
b
1.227994
1.282706
1.600297
0.481661
1.772674
3.360883
3.034934

1.244653

Cc2

0.20
1.000
6.993
0.143
6.993
6.993
6.993
0.200
29.515

Cc2
0.006776
0.033881
0.236932

0.00484
0.236932
0.236932
0.236932
0.006776

Lambd
15.53521
15.32574
12.29204
15.82802

13.1549
14.27272
14.55389
12.71652

Cc3 C4
1.00 7.00
0.14 7.00
1.000 7.00
0.143 1.000
1.000 5.000
1.000 5.000
1.000 5.000
6.993 0.333
12.279 37.333
Cc3 C4
0.081441 0.1875
0.011646 0.1875
0.081441 0.1875
0.011634 0.026786
0.081441 0.133929
0.081441 0.133929
0.081441 0.133929
0.569516 0.008929
Lambd max
14.20988

c5
0.20
0.14
1.00
0.20
1.000
1.000
5.000
1.000
9.543

()
0.020958
0.014985
0.104789
0.020958
0.104789
0.104789
0.523944
0.104789

C6
0.20
0.14
1.00
0.20
1.00
1.000
0.200
0.143
3.886

C6

0.051469

0.0368
0.257343
0.051469
0.257343
0.257343
0.051469
0.036763

Cc7
0.14
0.14
1.00
0.20
0.20
5.00
1.000
0.143
7.829

Cc7
0.018266
0.018266
0.127733
0.025547
0.025547
0.638663
0.127733
0.018248

Cc8

7.00

5.00

0.14

3.00

1.00

7.00

7.00
1.000
31.143

c8
0.22477
0.16055
0.004592
0.09633
0.03211
0.22477
0.22477
0.03211

Sum
0.632367
0.669569
1.041517
0.243447
1.078031
1.883807
1.668246
0.783014

W CR
0.079046 0.629167
0.083696

0.13019
0.030431
0.134754
0.235476
0.208531
0.097877

1



Metan (Tezinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E12)

E12
c1
C1 1.000
Cc2 5.000
Cc3 6.993
ca 5.000
c5 1.000
Cc6 8.000
Cc7 0.111
C8 8.000
Sum 35.104
E12
c1
Cc1 0.028487
Cc2 0.142433
Cc3 0.199208
ca 0.142433
C5 0.028487
c6 0.227893
Cc7 0.003165
Cc8 0.227893
b
0.347235
3.50335
1.074233
1.935409
0.313916
1.666396
0.133515

2.477293

Cc2

0.20
1.000
0.250
0.167
0.125
1.000
0.111
0.167
3.019

Cc2
0.066237
0.331187
0.082797
0.055198
0.041398
0.331187
0.036799
0.055198

Lambd

8.40282
11.27781
10.60386
12.51816
8.648113
10.26284
10.07621
13.74743

Cc3 C4
0.14 0.20
4.00 6.00
1.000 0.25
4.000 1.000
0.143 0.200
4.000 0.250
0.143 0.125
1.000 1.000
14.429 9.025
Cc3 C4
0.009911 0.022161
0.277225 0.66482
0.069306 0.027701
0.277225 0.110803
0.009901 0.022161
0.277225 0.027701
0.009901 0.01385
0.069306 0.110803
Lambd max
10.69215

c5

1.00

8.00

7.00

5.00
1.000
8.000
0.125
6.993
37.118

()
0.026941
0.215529
0.188588
0.134706
0.026941
0.215529
0.003368
0.188399

C6

0.13

1.00

0.25

4.00

0.13
1.000
0.125
8.000
14.625

C6
0.008547
0.068376
0.017094
0.273504
0.008547
0.068376
0.008547
0.547009

Cc7

9.00

9.00

7.00

8.00

8.00

8.00
1.000
8.000
58.000

Cc7
0.155172
0.155172

0.12069
0.137931
0.137931
0.137931
0.017241
0.137931

Cc8
0.13
6.00
1.00
1.00
0.14
0.13
0.13
1.000
9.518

c8
0.013133
0.630385
0.105064
0.105064
0.015024
0.013133
0.013133
0.105064

Sum
0.330589
2.485127
0.810447
1.236864

0.29039
1.298975
0.106004
1.441604

W CR
0.041324 0.272761
0.310641
0.101306
0.154608
0.036299
0.162372
0.013251

0.1802
1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E1)

E1l
c1 c2 Cc3 C4 c5 C6 Cc7 c8
C1 1.000 1.00 4.00 0.20 7.00 5.00 3.00 5.00
C2 1.000 1.000 4.00 0.20 5.00 5.00 3.00 5.00
C3 0.250 0.250 1.000 0.25 4.00 1.00 1.00 4.00
C4 5.000 5.000 4.000 1.000 8.00 6.00 6.00 6.00
c5 0.143 0.200 0.250 0.125 1.000 0.20 0.14 0.17
C6 0.200 0.200 1.000 0.167 5.000 1.000 5.00 4.00
Cc7 0.333 0.333 1.000 0.167 6.993 0.200 1.000 4.000
C8 0.200 0.200 0.250 0.167 6.024 0.250 0.250 1.000
Sum 8.126 8.183 15.500 2.275 43.017 18.650 19.393 29.166
E1l
C1 Cc2 Cc3 C4 Cc5 C6 Cc7 c8 Sum w CR
C1 0.123059 0.1222 0.258065 0.087912 0.162726 0.268097 0.154695 0.171432 1.348185 0.168523 0.150161
c2 0.123059 0.1222 0.258065 0.087912 0.116233 0.268097 0.154695 0.171432 1.301692 0.162711
Cc3 0.030765 0.03055 0.064516 0.10989 0.092986 0.053619 0.051565 0.137146 0.571037 0.07138
Cca 0.615294 0.610998 0.258065 0.43956 0.185973 0.321716 0.30939 0.205719 2.946715 0.368339
C5 0.01758 0.02444 0.016129 0.054945 0.023247 0.010724 0.007374 0.005692 0.16013 0.020016
Cé6 0.024612 0.02444 0.064516 0.07326 0.116233 0.053619 0.257825 0.137146 0.751651 0.093956
c7 0.04102 0.040733 0.064516 0.07326 0.162563 0.010724 0.051565 0.137146 0.581527 0.072691
Cc8 0.024612 0.02444 0.016129 0.07326 0.14004 0.013405 0.012891 0.034286 0.339063 0.042383
1
b Lambd Lambd max

1.730304 10.26745 9.482085
1.690271 10.38815
0.662517 9.281588
3.724342 10.11117
0.176742 8.829956
0.92604 9.856062
0.644168 8.861744
0.350106 8.260554



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E2)

E2

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E2

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.167
5.988
0.500
1.000
0.500
4.000
1.000
14.155

C1
0.070648
0.011775
0.423042
0.035324
0.070648
0.035324
0.282592
0.070648

b
1.308552
0.726856
1.635259
1.008917
0.859214
0.872775
2.018457
1.747512

Cc2
6.000
1.000
1.000
3.003
0.333
1.000
5.000
4.000
21.336

Cc2

0.28121
0.046868
0.046868
0.140746
0.015623
0.046868
0.234342
0.187474

Lambd
9.938051
9.888146
11.28012

9.44855
9.330756
9.192514
10.81679
10.31341

c3 Cc4

0.17
1.00
1.000
0.500
0.500
1.000
2.000
4.000
10.167

2.00
0.33
2.00
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
9.333

Cc3 c4

0.016426
0.098357
0.098357
0.049179
0.049179
0.098357
0.196715

0.39343

Lambd max
10.02604

0.214293

0.03568
0.214293
0.107147
0.107147
0.107147
0.107147
0.107147

c5

1.00

3.00

2.00

1.00
1.000
0.333
3.003
2.000
13.336

()
0.074983
0.224949
0.149966
0.074983
0.074983
0.024994
0.225175
0.149966

C6

2.00

1.00

1.00

1.00

3.00
1.000
1.000
1.000
11.000

C6
0.181818
0.090909
0.090909
0.090909
0.272727
0.090909
0.090909
0.090909

Cc7
0.25
0.20
0.50
1.00
0.33
1.00
1.000
1.000
5.283

Cc7
0.047322
0.037857
0.094643
0.189286
0.063032
0.189286
0.189286
0.189286

Cc8
1.00
0.25
0.25
1.00
0.50
1.00
1.00
1.000
6.000

c8
0.166667
0.041667
0.041667
0.166667
0.083333
0.166667
0.166667
0.166667

Sum
1.053367
0.588063
1.159746
0.854241
0.736672
0.759553
1.492832
1.355526

W CR
0.131671 0.205273
0.073508
0.144968

0.10678
0.092084
0.094944
0.186604
0.169441

1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E3)

E3

C1
Cc2
Cc3
ca
C5
Cé
c7
C8

Sum

E3

C1
Cc2
C3
ca
C5
Cé
Cc7
C8

C1
1.000
3.003
3.003
3.003
3.003
3.003
3.003
3.003
22.021

C1
0.045411
0.13637
0.13637
0.13637
0.13637
0.13637
0.13637
0.13637

b
0.360481
0.480943
1.910178
0.644843
1.130915
1.475124
0.858703
2.477744

Cc2

0.33
1.000
3.003
3.003
3.003
3.003
3.003
3.003
19.351

Cc2
0.017208
0.051677
0.155186
0.155186
0.155186
0.155186
0.155186
0.155186

Lambd

8.749482
8.4556
9.77738
8.618215
9.346554
9.660366
8.963633
9.448536

Cc3

0.33

0.33
1.000
0.333
0.333
0.333
0.333
3.003
6.002

ca

0.33

0.33

3.00
1.000
3.003
3.003
3.003
3.003
16.678

C3 ca

0.055478
0.055478
0.166602
0.055534
0.055534
0.055534
0.055534
0.500306

Lambd max
9.127471

0.019966
0.019966
0.179878
0.059959
0.180058
0.180058
0.180058
0.180058

C5

0.33

0.33

3.00

0.33
1.000
3.003
0.333
3.003
11.338

C5
0.029369
0.029369
0.264589
0.029369
0.088196
0.264854
0.029399
0.264854

C6
0.33
0.33
3.00
0.33
0.33
1.000
0.333
3.003
8.668

C6
0.038416
0.038416
0.346087
0.038416
0.038416
0.115362
0.038454
0.346434

Cc7

0.33

0.33

3.00

0.33

3.00

3.00
1.000
3.003
14.002

c7

0.023782
0.023782
0.214255
0.023782
0.214255
0.214255
0.071418

0.21447

C8
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
1.000
3.331

C8
0.09997
0.09997
0.09997
0.09997
0.09997
0.09997
0.09997
0.30021

Sum
0.329602
0.455029
1.562936
0.598586
0.967984
1.221588
0.766388
2.097886

w CR
0.0412 0.114232

0.056879
0.195367
0.074823
0.120998
0.152699
0.095799
0.262236

1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E4)

E4

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E4

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.125
0.200
1.000
1.000
6.993
3.003
3.003
16.324

C1
0.061259
0.007657
0.012252
0.061259
0.061259
0.428388
0.183962
0.183962

b
1.415381
0.647666
0.766737
1.193536
0.495918
3.006522
0.975251
1.674135

Cc2
8.000
1.000
0.333
3.003
1.000
5.000
1.000
3.003
22.339

Cc2
0.358113
0.044764
0.014921
0.134427
0.044764

0.22382
0.044764
0.134427

Lambd
10.99343
9.690625
8.527854
9.471775
9.955381
10.82003
10.69752
9.868054

c3 Cc4

5.00
3.00
1.000
1.000
0.333
3.003
1.000
1.000
15.336

1.00
0.33
1.00
1.000
0.333
5.000
0.333
1.000
10.000

Cc3 c4

0.326023
0.195614
0.065205
0.065205
0.021735

0.19581
0.065205
0.065205

Lambd max
10.00309

0.100003
0.033301
0.100003
0.100003
0.033334
0.500017
0.033334
0.100003

c5

1.00

1.00

3.00

3.00
1.000
3.030
3.003
3.003
18.036

()
0.055444
0.055444
0.166331
0.166331
0.055444
0.168011
0.166498
0.166498

C6
0.14
0.20
0.33
0.20
0.33
1.000
0.333
1.000
3.539

C6
0.040403
0.056508
0.094086
0.056508
0.093238
0.282539

0.09418
0.282539

Cc7

0.33

1.00

1.00

3.00

0.33

3.00
1.000
3.003
12.669

Cc7
0.026285
0.078933
0.078933
0.236798
0.026285
0.236798
0.078933
0.237035

Cc8
0.33
0.33
1.00
1.00
0.33
1.00
0.33
1.000
5.332

c8
0.062453
0.062453
0.187547
0.187547
0.062453
0.187547
0.062453
0.187547

Sum
1.029983
0.534674
0.719278
1.008078
0.398512

2.22293
0.729329
1.357216

W CR
0.128748 0.202947
0.066834

0.08991
0.12601
0.049814
0.277866
0.091166
0.169652
1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E5)

E5

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E5

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
1.000
1.000
5.000
5.000
3.003
9.009
9.009
34.021

C1
0.029394
0.029394
0.029394
0.146968
0.146968
0.088269
0.264807
0.264807

b
0.295093
0.322854
1.204774
1.308943
0.504283
0.450936
1.989458
3.921973

Cc2
1.000
1.000
1.000
3.003
4.000
4.000
5.988
9.009
29.000

Cc2
0.034483
0.034483
0.034483
0.103552
0.137931
0.137931
0.206483
0.310655

Lambd
9.955119
9.876128
10.63089
10.03145
8.781375
8.932366
9.502082
10.41485

c3 Cc4

1.00
1.00
1.000
1.000
0.167
0.167
1.000
9.009
14.342

0.20
0.33
1.00
1.000
0.167
0.250
1.000
5.988
9.938

Cc3 c4

0.069724
0.069724
0.069724
0.069724
0.011621
0.011621
0.069724
0.628141

Lambd max
9.765532

0.020125
0.033509
0.100627
0.100627
0.016771
0.025157
0.100627
0.602557

c5

0.20

0.25

6.00

6.00
1.000
1.000
5.988
9.009
29.447

()

0.006792

0.00849
0.203756
0.203756
0.033959
0.033959
0.203349
0.305939

C6

0.33

0.25

6.00

4.00

1.00
1.000
6.993
9.009
28.585

C6
0.011649
0.008746

0.2099
0.139933
0.034983
0.034983
0.244639
0.315165

Cc7
0.11
0.17
1.00
1.00
0.17
0.14
1.000
1.000
4.588

Cc7
0.024194
0.036399

0.21796
0.21796
0.036399
0.031168
0.21796
0.21796

Cc8
0.11
0.11
0.11
0.17
0.11
0.11
1.00
1.000
2.722

c8
0.040779
0.040779
0.040779
0.061352
0.040779
0.040779
0.367377
0.367377

Sum
0.237139
0.261523
0.906622
1.043871
0.459411
0.403867
1.674966
3.012602

W CR

0.029642 0.178879
0.03269
0.113328
0.130484
0.057426
0.050483
0.209371
0.376575
1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E6)

E6

C1
Cc2
Cc3
ca
c5
Cc6
Cc7
C8
Sum

E6

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.167
0.143
1.000
0.333
1.000
0.333
0.333
4.310

C1
0.232044
0.038674
0.033149
0.232044
0.077348
0.232044
0.077348
0.077348

b
2.901351
1.130232
1.614141
1.675964
0.331622
1.034613
0.707966
0.957814

Cc2
6.000
1.000
3.003
0.500
0.333
3.003
0.500
0.333
14.673

Cc2
0.408923
0.068154
0.204666
0.034077
0.022718
0.204666
0.034077
0.022718

Lambd
11.44915
9.835558
10.68817
9.982382
9.714256
10.10047
9.066069
9.763418

c3 Cc4
7.00
0.33
1.000
1.000
0.333
0.500
0.250
0.333
10.750

Cc3 c4
0.651183
0.030978
0.093026
0.093026
0.031009
0.046513
0.023257
0.031009

Lambd max
10.07493

1.00
2.00
1.00
1.000
0.250
0.500
0.250
0.250
6.250

0.16
0.32
0.16
0.16
0.04
0.08
0.04
0.04

c5

3.00

3.00

3.00

4.00
1.000
3.003
5.000
3.003
25.006

()
0.119971
0.119971
0.119971
0.159962

0.03999
0.120091
0.199952
0.120091

C6

1.00

0.33

2.00

2.00

0.33
1.000
2.000
3.003
11.669

C6
0.085697
0.028537
0.171394
0.171394
0.028537
0.085697
0.171394
0.257349

Cc7

3.00

2.00

4.00

4.00

0.20

0.50

1.000
3.003
17.703

Cc7
0.169463
0.112975

0.22595
0.22595
0.011298
0.028244
0.056488
0.169632

Cc8

3.00

3.00

3.00

4.00

0.33

0.33

0.33
1.000
14.999

c8
0.200013
0.200013
0.200013
0.266684
0.022201
0.022201
0.022201
0.066671

Sum
2.027295
0.919302
1.208171
1.343138
0.273101
0.819457
0.624717
0.784818

W CR
0.253412 0.210226
0.114913
0.151021
0.167892
0.034138
0.102432

0.07809
0.098102
1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E7)

E7

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E7

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
0.200
0.111
2.000
9.009
9.009
1.000
9.009
31.338

C1
0.03191
0.006382
0.003546
0.06382
0.287477
0.287477
0.03191
0.287477

b
0.869984
0.649299
0.122293
1.023854
1.593555
1.386244
2.076805
3.279238

Cc2
5.000
1.000
0.111
1.000
1.000
1.000
3.003
9.009
21.123

Cc2
0.236707
0.047341

0.00526
0.047341
0.047341
0.047341
0.142167

0.4265

Lambd

10.70339

9.21317
9.641169
9.730428

11.9655
12.75053
9.795182
11.86347

c3 Cc4

9.00
9.00
1.000
9.009
9.009
9.009
9.009
9.009
64.045

0.50
1.00
0.11
1.000
1.000
1.000
4.000
1.000
9.611

Cc3 c4

0.140526
0.140526
0.015614
0.140667
0.140667
0.140667
0.140667
0.140667

Lambd max
10.70786

0.052024
0.104047
0.011549
0.104047
0.104047
0.104047

0.41619
0.104047

c5
0.11
1.00
0.11
1.00
1.000
1.000
4.000
1.000
9.222

()
0.012036
0.108436
0.012036
0.108436
0.108436
0.108436
0.433745
0.108436

C6

0.11

1.00

0.11

1.00

1.00
1.000
4.000
4.000
12.222

C6
0.009082
0.08182
0.009082
0.08182
0.08182
0.08182
0.327279
0.327279

Cc7
1.00
0.33
0.11
0.25
0.25
0.25
1.000
4.000
7.194

Cc7
0.139005
0.046289

0.01543
0.034751
0.034751
0.034751
0.139005
0.556019

Cc8
0.11
0.11
0.11
1.00
1.00
0.25
0.25
1.000
3.833

c8
0.028959
0.028959
0.028959
0.260892
0.260892
0.065223
0.065223
0.260892

Sum
0.650249
0.563801
0.101476
0.841775
1.065433
0.869763
1.696185
2.211318

W CR
0.081281 0.274352
0.070475
0.012684
0.105222
0.133179

0.10872
0.212023
0.276415

1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E8)

E8

C1
Cc2
Cc3
ca
c5
Cc6
Cc7
C8
Sum

E8

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
5.000
0.500
1.000
0.200
0.200
0.500
0.200
8.600

C1
0.116279
0.581395

0.05814
0.116279
0.023256
0.023256

0.05814
0.023256

b
1.601354
2.919731
0.512606
1.629758
0.247686
0.840097
1.149283
0.358199

Cc2

0.20
1.000
0.143
0.500
0.200
0.333
0.333
0.200
2.910

Cc2

0.06874
0.343699
0.0491
0.171849
0.06874
0.114566
0.114566
0.06874

Lambd
9.572503
9.419331

8.75838
9.345224
8.534293

8.90856
9.357208
8.202281

c3 Cc4

2.00
7.00
1.000
4.000
0.333
4.000
3.003
0.333
21.670

1.00
2.00
0.25
1.000
0.200
0.250
0.500
0.333
5.533

Cc3 c4

0.092295
0.323032
0.046147

0.18459
0.015382

0.18459
0.138581
0.015382

Lambd max
9.012223

0.180723
0.361446
0.045181
0.180723
0.036145
0.045181
0.090361
0.060241

c5

5.00

5.00

3.00

5.00
1.000
4.000
4.000
3.003
30.003

()
0.16665
0.16665
0.09999
0.16665
0.03333
0.13332
0.13332
0.10009

C6

5.00

3.00

0.25

4.00

0.25
1.000
3.030
0.250
16.780

C6
0.297968
0.178781
0.014898
0.238375
0.014898
0.059594
0.180587
0.014898

Cc7
2.00
3.00
0.33
2.00
0.25
0.33
1.000
0.250
9.163

Cc7
0.218269
0.327404
0.036342
0.218269
0.027284
0.036014
0.109135
0.027284

Cc8

5.00

5.00

3.00

3.00

0.33

4.00

4.00
1.000
25.333

c8
0.197371
0.197371
0.118423
0.118423
0.013145
0.157897
0.157897
0.039474

Sum
1.338295
2.479778

0.46822
1.395158
0.23218
0.754418
0.982586
0.349365

W CR
0.167287 0.102555
0.309972
0.058528
0.174395
0.029022
0.094302
0.122823
0.043671

1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E9)

E9

C1
Cc2
Cc3
c4
c5
cé6
Cc7
C8

Sum

E9

C1
Cc2
Cc3
c4
C5
Cc6
Cc7
C8

c1
1.000
3.003
5.000
6.993
6.993
6.993
5.000
0.333
35.315

C1
0.028316
0.085034
0.141581
0.198016
0.198016
0.198016
0.141581
0.009439

b
0.290271
0.485887
1.046558
1.677626
3.495104
1.896509
0.706455
0.293118

Cc2

0.33
1.000
3.003
3.003
7.143
6.993
3.003
0.250
24.728

Cc2

0.013467

0.04044
0.121442
0.121442
0.288859
0.282799
0.121442

0.01011

Lambd

8.28381
8.658509
9.319623
10.40942
10.18136
10.29963
9.497436

8.72895

c3 Cc4

0.20
0.33
1.000
1.000
5.000
5.000
0.333
0.333
13.200

0.14
0.33
1.00
1.000
3.003
0.333
0.333
0.333
6.479

Cc3 c4

0.015152
0.025228
0.075759
0.075759
0.378797
0.378797
0.025253
0.025253

Lambd max
9.422342

0.022071
0.051397
0.154345
0.154345
0.463498
0.051448
0.051448
0.051448

c5
0.14
0.14
0.20
0.33
1.000
0.200
0.200
0.200
2.416

()
0.059189
0.057947
0.082781
0.137831
0.413907
0.082781
0.082781
0.082781

C6

0.14

0.14

0.20

3.00

5.00
1.000
0.333
0.200
10.019

C6
0.014272
0.014272
0.019961
0.299421
0.499035
0.099807
0.033269
0.019961

Cc7

0.20

0.33

3.00

3.00

5.00

3.00
1.000
0.500
16.033

Cc7

0.012474

0.02077
0.187114
0.187114
0.311857
0.187114
0.062371
0.031186

Cc8

3.00

4.00

3.00

3.00

5.00

5.00

2.00
1.000
26.000

c8
0.115385
0.153846
0.115385
0.115385
0.192308
0.192308
0.076923
0.038462

Sum
0.280326
0.448934
0.898369
1.289313
2.746277
1.473071

0.59507
0.26864

W CR
0.035041 0.144108
0.056117
0.112296
0.161164
0.343285
0.184134
0.074384

0.03358
1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E10)

E10
c1
C1 1.000
Cc2 5.000
Cc3 1.000
ca 5.000
c5 3.003
Cc6 5.000
Cc7 2.000
C8 5.000
Sum 27.003
E10
c1
Cc1 0.037033
Cc2 0.185165
Cc3 0.037033
ca 0.185165
C5 0.11121
c6 0.185165
c7 0.074066
Cc8 0.185165
b
0.350369
1.532659
1.119884
3.026225
1.219815
1.724548
0.596136

0.817569

Cc2

0.20
1.000
0.200
5.000
1.000
4.000
0.333
0.333
12.067

Cc2
0.016575
0.082873
0.016575
0.414365
0.082873
0.331492
0.027624
0.027624

Lambd

9.92653
10.74983
10.25155
10.59441
10.10443
11.02858
9.571792
9.304064

Cc3 C4
1.00 0.20
5.00 0.20
1.000 0.33
3.003 1.000
0.333 0.200
4.000 0.333
0.333 0.333
0.333 0.333
15.003 2.933

Cc3 C4
0.066653 0.06819
0.333267 0.06819
0.066653 0.113536
0.20016 0.340948
0.022218 0.06819
0.266613 0.113649
0.022218 0.113649
0.022218 0.113649

Lambd max
10.1914

c5

0.33

1.00

3.00

5.00
1.000
1.000
0.250
0.250
11.833

()
0.028142
0.084509
0.253528
0.422547
0.084509
0.084509
0.021127
0.021127

C6
0.20
0.25
0.25
3.00
1.00
1.000
0.500
2.000
8.200

C6

0.02439
0.030488
0.030488
0.365854
0.121951
0.121951
0.060976
0.243902

Cc7

0.50

3.00

3.00

3.00

4.00

2.00

1.000
0.500
17.000

Cc7
0.029412
0.176471
0.176471
0.176471
0.235294
0.117647
0.058824
0.029412

Cc8

0.20

3.00

3.00

3.00

4.00

0.50

2.00
1.000
16.700

c8
0.011976
0.179641
0.179641
0.179641
0.239521
0.02994
0.11976
0.05988

Sum

0.28237
1.140602
0.873924
2.285149
0.965766
1.250967
0.498244
0.702978

W CR
0.035296 0.222026
0.142575

0.10924
0.285644
0.120721
0.156371
0.062281
0.087872

1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E11)

E11
c1
C1 1.000
Cc2 1.000
Cc3 0.143
ca 5.000
c5 0.200
Cc6 0.143
Cc7 6.993
C8 0.200
Sum 14.679
E11
c1
Cc1 0.068126
Cc2 0.068126
Cc3 0.009732
ca 0.340629
C5 0.013625
c6 0.009732
Cc7 0.476404
Cc8 0.013625
b
2.132266
0.487984
1.142872
2.792253
0.348708
1.114636
4.080978

1.115939

Cc2
1.000
1.000
6.993
5.000
0.200
5.000
6.993
5.000
31.186

Cc2
0.032066
0.032066
0.224235
0.160328
0.006413
0.160328
0.224235
0.160328

Lambd
15.02155
10.15783
11.93417
15.06396
10.46488
13.42076
12.57942
12.66725

c3 Cc4

7.00
0.14
1.000
6.993
0.200
0.200
5.000
5.000
25.536

0.20
0.20
0.14
1.000
0.500
0.200
5.000
0.200
7.443

Cc3 c4

0.274123
0.0056
0.03916
0.273849
0.007832
0.007832
0.195802
0.195802

Lambd max
12.66373

0.026871
0.026871
0.019213
0.134354
0.067177
0.026871
0.671772
0.026871

c5

5.00

5.00

5.00

2.00
1.000
1.000
5.000
5.000
29.000

()
0.172414
0.172414
0.172414
0.068966
0.034483
0.034483
0.172414
0.172414

C6

7.00

0.20

5.00

5.00

1.00

1.000
5.000
0.143
24.343

C6
0.287559
0.008216
0.205399
0.205399

0.04108
0.04108
0.205399
0.005869

Cc7
0.14
0.14
0.20
0.20
0.20
0.20
1.000
0.200
2.286

Cc7
0.062555
0.062555
0.087489
0.087489
0.087489
0.087489
0.437445
0.087489

Cc8

5.00

0.20

0.20

5.00

0.20

7.00

5.00
1.000
23.600

c8

0.211864
0.008475
0.008475
0.211864
0.008475

0.29661
0.211864
0.042373

Sum
1.135577
0.384321
0.766117
1.482879
0.266574
0.664425
2.595336
0.704771

W CR

0.141947 0.472515
0.04804
0.095765
0.18536
0.033322
0.083053
0.324417
0.088096
1



Praskaste materije (TeZinski faktori kriterijuma prema vrednovanju eksperta E12)

E12
c1
C1 1.000
Cc2 2.000
Cc3 5.000
ca 6.993
c5 5.000
Cc6 6.993
Cc7 1.000
C8 1.000
Sum 28.986
E12
c1
Cc1 0.034499
Cc2 0.068999
Cc3 0.172497
ca 0.241255
C5 0.172497
c6 0.241255
Cc7 0.034499
Cc8 0.034499
b
0.26391
0.504032
1.327642
4.701734
0.798563
2.679994
0.404579

0.275171

Cc2

0.50
1.000
1.000
6.993
2.000
5.988
1.000
0.333
18.814

Cc2
0.026575
0.053151
0.053151
0.371684
0.106302
0.318269
0.053151
0.017717

Lambd
8.797095
9.348032
11.04432
11.86345
9.161901
11.28146
8.560856
9.979821

c3 Cc4

0.20
1.00
1.000
5.988
0.143
5.988
0.500
0.143
14.962

0.14
0.14
0.17
1.000
0.111
0.143
0.143
0.125
1.975

Cc3 c4

0.013367
0.066837
0.066837
0.400222
0.009548
0.400222
0.033419
0.009548

Lambd max
10.00462

0.072411
0.072411
0.084564
0.506374
0.056264
0.072339
0.072339
0.063297

c5

0.20

0.50

7.00

9.00
1.000
6.993
0.143
1.000
25.836

()
0.007741
0.019353
0.270941
0.348353
0.038706
0.270671
0.005529
0.038706

C6
0.14
0.17
0.17
7.00
0.14
1.000
0.143
0.143
8.906

C6
0.016057
0.018752
0.018752
0.786012
0.016057
0.112287
0.016041
0.016041

Cc7

1.00

1.00

2.00

7.00

7.00

7.00
1.000
0.250
26.250

Cc7
0.038095
0.038095

0.07619
0.266667
0.266667
0.266667
0.038095
0.009524

Cc8

1.00

3.00

7.00

8.00

1.00

7.00

4.00
1.000
32.000

c8

0.03125
0.09375
0.21875
0.25
0.03125
0.21875
0.125
0.03125

Sum
0.239997
0.431348
0.961683
3.170567

0.69729
1.900459
0.378074
0.220582

W CR
0.03 0.203102

0.053919
0.12021
0.396321
0.087161
0.237557
0.047259
0.027573
1



Model za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od atmosferskoq zagadenja

PRILOG 5

Rezultati individualnog vrednovanja deponija VIKOR metodom

Una Mardeta

Novi Sad, 2022.



Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E1)

Kriterijum C1l C2 C3 Cca C5 C6 Cc7 C8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700|681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700(205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080|115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000|16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 73036

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 180031

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 40053

* 2.0000 5050.0000 50.0000  42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000  14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.273114 0.094754824 0.048684 0.109926 0.025166 0.060578 0.165911 0.221867

Otez 0.0000 0.0948 0.0143 0.0104 0.0000 0.0000 0.1585 0.2219
0.0000 0.0114 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000 0.1337 0.0634
0.2731 0.0051 0.0143 0.1099 0.0000 0.0000 0.1243 0.0336
0.2731 0.0012 0.0143 0.0405 0.0000 0.0606 0.1511 0.0005
0.2731 0.0011 0.0000 0.0104 0.0000 0.0606 0.1577 0.0072
0.2731 0.0001 0.0258 0.0405 0.0000 0.0606 0.1362 0.0030
0.2731 0.0000 0.0487 0.0400 0.0000 0.0606 0.0000 0.0000
0.0000 0.0030 0.0186 0.0779 0.0252 0.0000 0.1312 0.0055
0.2731 0.0041 0.0143 0.0779 0.0000 0.0000 0.1659 0.0128

S R Q

Novi Sad 0.4998 0.2219 0.7282

Zrenjanin 0.2285 0.1337 0.0087

Backa Palanka 0.5603 0.2731 1.0000

Backi Petrovac 0.5412 0.2731 0.9711

Beodin 0.5101 0.2731 0.9242

Zabalj 0.5392 0.2731  0.9681

Srbobran 0.4224 0.2731 0.7921

Temerin 0.2614 0.1312 0.0495

Vrbas 0.5482 0.2731 0.9817

S, R* 0.2285 0.1312

S, R- 0.5603 0.2731




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E2)

Kriterijum C1 Cc2 Cc3 c4 Cc5 Cc6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700]205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.1379466  0.030222985 0.063219 0.196571 0.139962 0.162692 0.156549 0.112837

Otez 0.0000 0.0302 0.0186 0.0186 0.0000 0.0000 0.1495 0.1128
0.0000 0.0036 0.0260 0.0000 0.0000 0.0000 0.1262 0.0323
0.1379 0.0016 0.0186 0.1966 0.0000 0.0000 0.1173 0.0171
0.1379 0.0004 0.0186 0.0723 0.0000 0.1627 0.1425 0.0003
0.1379 0.0003 0.0000 0.0186 0.0000 0.1627 0.1488 0.0036
0.1379 0.0000 0.0335 0.0723 0.0000 0.1627 0.1285 0.0015
0.1379 0.0000 0.0632 0.0716 0.0000 0.1627 0.0000 0.0000
0.0000 0.0009 0.0242 0.1394 0.1400 0.0000 0.1238 0.0028
0.1379 0.0013 0.0186 0.1394 0.0000 0.0000 0.1565 0.0065

S R Q

Novi Sad 0.3298 0.1495 0.3693

Zrenjanin 0.1881 0.1262 0.0000

Backa Palanka 0.4891 0.1966 0.9320

Backi Petrovac 0.5347 0.1627 0.7568

Beocin 0.4720 0.1627 0.6668

Zabalj 0.5365 0.1627 0.7594

Srbobran 0.4354 0.1627 0.6143

Temerin 0.4311 0.1400 0.4466

Vrbas 0.4603 0.1565 0.6063

S, R* 0.1881 0.1262

S, R- 0.5365 0.1966




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E3)

Kriterijum C1 Cc2 C3 c4 Cc5 C6 c7 Cc8

Altern. Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080|115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600|23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.0770661 0.01744966 0.164311 0.189792  0.14649 0.114558 0.106567 0.183766

Otez 0.0000 0.0174 0.0483 0.0179 0.0000 0.0000 0.1018 0.1838
0.0000 0.0021 0.0677 0.0000 0.0000 0.0000 0.0859 0.0525
0.0771 0.0009 0.0483 0.1898 0.0000 0.0000 0.0798 0.0278
0.0771 0.0002 0.0483 0.0699 0.0000 0.1146 0.0970 0.0004
0.0771 0.0002 0.0000 0.0179 0.0000 0.1146 0.1013 0.0059
0.0771 0.0000 0.0870 0.0699 0.0000 0.1146 0.0875 0.0025
0.0771 0.0000 0.1643 0.0691 0.0000 0.1146 0.0000 0.0000
0.0000 0.0005 0.0628 0.1345 0.1465 0.0000 0.0843 0.0045
0.0771 0.0008 0.0483 0.1345 0.0000 0.0000 0.1066 0.0106

S R Q

Novi Sad 0.3693 0.1838 0.8208

Zrenjanin 0.2082 0.0859 0.0000

Backa Palanka 0.4238 0.1898 0.9682

Backi Petrovac 0.4075 0.1146 0.5707

Beocin 0.3170 0.1146 0.3743

Zabalj 0.4384 0.1146 0.6380

Srbobran 0.4251 0.1643 0.8483

Temerin 0.4333 0.1465 0.7804

Vrbas 0.3779 0.1345 0.6026

S, R* 0.2082 0.0859

S, R- 0.4384 0.1898




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E4)

Kriterijum C1 C2 Cc3 c4 C5 Cc6 c7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700]205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000  14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.1518047 0.10641849 0.118145 0.153541 0.093941 0.038687 0.084595095 0.252867

Otez 0.0000 0.1064 0.0347 0.0145 0.0000 0.0000 0.0808 0.2529
0.0000 0.0128 0.0486 0.0000 0.0000 0.0000 0.0682 0.0723
0.1518 0.0057 0.0347 0.1535 0.0000 0.0000 0.0634 0.0383
0.1518 0.0013 0.0347 0.0565 0.0000 0.0387 0.0770 0.0006
0.1518 0.0012 0.0000 0.0145 0.0000 0.0387 0.0804 0.0082
0.1518 0.0001 0.0625 0.0565 0.0000 0.0387 0.0694 0.0034
0.1518 0.0000 0.1181 0.0559 0.0000 0.0387 0.0000 0.0000
0.0000 0.0033 0.0452 0.1088 0.0939 0.0000 0.0669 0.0063
0.1518 0.0046 0.0347 0.1088 0.0000 0.0000 0.0846 0.0146

S R Q

Novi Sad 0.4893 0.2529 1.0000

Zrenjanin 0.2019 0.0723 0.0000

Backa Palanka 0.4475 0.1535 0.6522

Backi Petrovac 0.3606 0.1518 0.4963

Beocin 0.2948 0.1518 0.3818

Zabalj 0.3825 0.1518 0.5344

Srbobran 0.3646 0.1518 0.5031

Temerin 0.3245 0.1088 0.3145

Vrbas 0.3992 0.1518 0.5634

S, R* 0.2019 0.0723

S, R- 0.4893 0.2529




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih tezinskih faktora eksperta E5)

Kriterijum C1 C2 C3 c4 Cc5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.053567852  0.037023563 0.227382 0.215923 0.120639 0.031091 0.020567 0.293808

Otez 0.0000 0.0370 0.0669 0.0204 0.0000 0.0000 0.0196 0.2938
0.0000 0.0044 0.0936 0.0000 0.0000 0.0000 0.0166 0.0840
0.0536 0.0020 0.0669 0.2159 0.0000 0.0000 0.0154 0.0445
0.0536 0.0005 0.0669 0.0795 0.0000 0.0311 0.0187 0.0007
0.0536 0.0004 0.0000 0.0204 0.0000 0.0311 0.0196 0.0095
0.0536 0.0000 0.1204 0.0795 0.0000 0.0311 0.0169 0.0040
0.0536 0.0000 0.2274 0.0786 0.0000 0.0311 0.0000 0.0000
0.0000 0.0012 0.0869 0.1531 0.1206 0.0000 0.0163 0.0073
0.0536 0.0016 0.0669 0.1531 0.0000 0.0000 0.0206 0.0170

S R Q

Novi Sad 0.4377 0.2938 1.0000

Zrenjanin 0.1986 0.0936 0.1891

Backa Palanka 0.3983 0.2159 0.7728

Backi Petrovac 0.2508 0.0795 0.2457

Beocin 0.1345 0.0536 0.0000

Zabalj 0.3054 0.1204 0.4208

Srbobran 0.3907 0.2274 0.7841

Temerin 0.3854 0.1531 0.6207

Vrbas 0.3127 0.1531 0.5008

S, R* 0.1345 0.0536

S, R- 0.4377 0.2938




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih tezinskih faktora eksperta E6)

Kriterijum C1 C2 C3 c4 Cc5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.036288026  0.223754557 0.059438 0.154807 0.050014 0.202322 0.091109 0.182268

Otez 0.0000 0.2238 0.0175 0.0146 0.0000 0.0000 0.0870 0.1823
0.0000 0.0268 0.0245 0.0000 0.0000 0.0000 0.0734 0.0521
0.0363 0.0119 0.0175 0.1548 0.0000 0.0000 0.0683 0.0276
0.0363 0.0027 0.0175 0.0570 0.0000 0.2023 0.0830 0.0004
0.0363 0.0026 0.0000 0.0146 0.0000 0.2023 0.0866 0.0059
0.0363 0.0002 0.0315 0.0570 0.0000 0.2023 0.0748 0.0025
0.0363 0.0000 0.0594 0.0564 0.0000 0.2023 0.0000 0.0000
0.0000 0.0070 0.0227 0.1097 0.0500 0.0000 0.0721 0.0045
0.0363 0.0097 0.0175 0.1097 0.0000 0.0000 0.0911 0.0105

S R Q

Novi Sad 0.5252 0.2238 1.0000

Zrenjanin 0.1768 0.0734 0.0000

Backa Palanka 0.3164 0.1548 0.4710

Backi Petrovac 0.3992 0.2023 0.7478

Beocin 0.3483 0.2023 0.6748

Zabalj 0.4045 0.2023 0.7556

Srbobran 0.3544 0.2023 0.6836

Temerin 0.2661 0.1097 0.2489

Vrbas 0.2748 0.1097 0.2614

S, R* 0.1768 0.0734

S, R- 0.5252 0.2238




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih tezinskih faktora eksperta E7)

Kriterijum C1 C2 C3 c4 Cc5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100|14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.103228854 0.064730618 0.142827 0.141224 0.048509 0.043782 0.223273 0.232426

Otez 0.0000 0.0647 0.0420 0.0133 0.0000 0.0000 0.2133 0.2324
0.0000 0.0078 0.0588 0.0000 0.0000 0.0000 0.1800 0.0664
0.1032 0.0035 0.0420 0.1412 0.0000 0.0000 0.1673 0.0352
0.1032 0.0008 0.0420 0.0520 0.0000 0.0438 0.2033 0.0005
0.1032 0.0007 0.0000 0.0133 0.0000 0.0438 0.2123 0.0075
0.1032 0.0001 0.0756 0.0520 0.0000 0.0438 0.1833 0.0031
0.1032 0.0000 0.1428 0.0514 0.0000 0.0438 0.0000 0.0000
0.0000 0.0020 0.0546 0.1001 0.0485 0.0000 0.1766 0.0058
0.1032 0.0028 0.0420 0.1001 0.0000 0.0000 0.2233 0.0134

S R Q

Novi Sad 0.5658 0.2324 1.0000

Zrenjanin 0.3130 0.1800 0.2072

Backa Palanka 0.4924 0.1673 0.4914

Backi Petrovac 0.4456 0.2033 0.5996

Beocin 0.3809 0.2123 0.5219

Zabalj 0.4611 0.1833 0.5187

Srbobran 0.3413 0.1428 0.0560

Temerin 0.3876 0.1766 0.3363

Vrbas 0.4848 0.2233 0.7889

S, R* 0.3130 0.1428

S, R- 0.5658 0.2324




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E8)

Kriterijum C1 Cc2 Cc3 ca C5 C6 C7 C8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700|681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000|16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600|23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 40053

* 2.0000 5050.0000 50.0000  42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000  14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000  57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.246823486 0.17185112 0.105665 0.150468 0.091279 0.091279 0.09301944 0.049614

Otez 0.0000 0.1719 0.0311 0.0142 0.0000 0.0000 0.0889 0.0496
0.0000 0.0206 0.0435 0.0000 0.0000 0.0000 0.0750 0.0142
0.2468 0.0092 0.0311 0.1505 0.0000 0.0000 0.0697 0.0075
0.2468 0.0021 0.0311 0.0554 0.0000 0.0913 0.0847 0.0001
0.2468 0.0020 0.0000 0.0142 0.0000 0.0913 0.0884 0.0016
0.2468 0.0002 0.0559 0.0554 0.0000 0.0913 0.0764 0.0007
0.2468 0.0000 0.1057 0.0548 0.0000 0.0913 0.0000 0.0000
0.0000 0.0054 0.0404 0.1067 0.0913 0.0000 0.0736 0.0012
0.2468 0.0074 0.0311 0.1067 0.0000 0.0000 0.0930 0.0029

S R Q

Novi Sad 0.3556 0.1719 0.5528

Zrenjanin 0.1533 0.0750 0.0000

Backa Palanka 0.5148 0.2468 0.9841

Backi Petrovac 0.5115 0.2468 0.9797

Beodin 0.4443 0.2468 0.8898

Zabalj 0.5266 0.2468 1.0000

Srbobran 0.4986 0.2468 0.9624

Temerin 0.3186 0.1067 0.3136

Vrbas 0.4879 0.2468 0.9481

S, R* 0.1533 0.0750

S, R- 0.5266 0.2468




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih tezinskih faktora eksperta E9)

Kriterijum C1 C2 C3 c4 Cc5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.033200554 0.146737343 0.143583 0.35692 0.054872 0.167006 0.056976 0.040706

Otez 0.0000 0.1467 0.0422 0.0337 0.0000 0.0000 0.0544 0.0407
0.0000 0.0176 0.0591 0.0000 0.0000 0.0000 0.0459 0.0116
0.0332 0.0078 0.0422 0.3569 0.0000 0.0000 0.0427 0.0062
0.0332 0.0018 0.0422 0.1314 0.0000 0.1670 0.0519 0.0001
0.0332 0.0017 0.0000 0.0337 0.0000 0.1670 0.0542 0.0013
0.0332 0.0001 0.0760 0.1314 0.0000 0.1670 0.0468 0.0005
0.0332 0.0000 0.1436 0.1300 0.0000 0.1670 0.0000 0.0000
0.0000 0.0046 0.0549 0.2530 0.0549 0.0000 0.0451 0.0010
0.0332 0.0063 0.0422 0.2530 0.0000 0.0000 0.0570 0.0024

S R Q

Novi Sad 0.3178 0.1467 0.4058

Zrenjanin 0.1343 0.0591 0.0000

Backa Palanka 0.4890 0.3569 1.0000

Backi Petrovac 0.4276 0.1670 0.5945

Beocin 0.2911 0.1670 0.4021

Zabalj 0.4551 0.1670 0.6332

Srbobran 0.4738 0.1670 0.6596

Temerin 0.4135 0.2530 0.7191

Vrbas 0.3941 0.2530 0.6918

S, R* 0.1343 0.0591

S, R- 0.4890 0.3569




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E10)

Kriterijum C1 C2 C3 c4 Cc5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100|14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.041566474 0.088068719 0.197103 0.20859 0.090584 0.211968 0.060829 0.101291

Otez 0.0000 0.0881 0.0580 0.0197 0.0000 0.0000 0.0581 0.1013
0.0000 0.0106 0.0812 0.0000 0.0000 0.0000 0.0490 0.0290
0.0416 0.0047 0.0580 0.2086 0.0000 0.0000 0.0456 0.0153
0.0416 0.0011 0.0580 0.0768 0.0000 0.2120 0.0554 0.0002
0.0416 0.0010 0.0000 0.0197 0.0000 0.2120 0.0578 0.0033
0.0416 0.0001 0.1043 0.0768 0.0000 0.2120 0.0499 0.0014
0.0416 0.0000 0.1971 0.0760 0.0000 0.2120 0.0000 0.0000
0.0000 0.0028 0.0754 0.1479 0.0906 0.0000 0.0481 0.0025
0.0416 0.0038 0.0580 0.1479 0.0000 0.0000 0.0608 0.0059

S R Q

Novi Sad 0.3251 0.1013 0.2947

Zrenjanin 0.1697 0.0812 0.0000

Backa Palanka 0.3738 0.2086 0.7730

Backi Petrovac 0.4450 0.2120 0.8856

Beocin 0.3353 0.2120 0.7321

Zabalj 0.4860 0.2120 0.9432

Srbobran 0.5266 0.2120 1.0000

Temerin 0.3672 0.1479 0.5317

Vrbas 0.3179 0.1479 0.4626

S, R* 0.1697 0.0812

S, R- 0.5266 0.2120




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E11

Kriterijum C1 Cc2 Cc3 Cca4 C5 C6 Cc7 C8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700|681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700(205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080|115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000|16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 73036

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 180031

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

* 2.0000 5050.0000 50.0000  42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000  14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000  57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.079045896 0.083696162  0.13019 0.030431 0.134754 0.235476 0.208530784 0.097877

Otez 0.0000 0.0837 0.0383 0.0029 0.0000 0.0000 0.1992 0.0979
0.0000 0.0100 0.0536 0.0000 0.0000 0.0000 0.1681 0.0280
0.0790 0.0045 0.0383 0.0304 0.0000 0.0000 0.1562 0.0148
0.0790 0.0010 0.0383 0.0112 0.0000 0.2355 0.1899 0.0002
0.0790 0.0010 0.0000 0.0029 0.0000 0.2355 0.1983 0.0032
0.0790 0.0001 0.0689 0.0112 0.0000 0.2355 0.1712 0.0013
0.0790 0.0000 0.1302 0.0111 0.0000 0.2355 0.0000 0.0000
0.0000 0.0026 0.0498 0.0216 0.1348 0.0000 0.1650 0.0024
0.0790 0.0036 0.0383 0.0216 0.0000 0.0000 0.2085 0.0057

S R Q

Novi Sad 0.4219 0.1992 0.5348

Zrenjanin 0.2597 0.1681 0.0746

Backa Palanka 0.3233 0.1562 0.1034

Backi Petrovac 0.5551 0.2355 0.9803

Beodin 0.5198 0.2355 0.9228

Zabalj 0.5672 0.2355  1.0000

Srbobran 0.4558 0.2355 0.8188

Temerin 0.3761 0.1650 0.2443

Vrbas 0.3567 0.2085 0.4877

S, R* 0.2597 0.1562

S, R- 0.5672 0.2355




Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E12)

Kriterijum C1 Cc2 Cc3 Ca C5 C6 Cc7 C8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000|16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600|23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100{14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800(31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 40053

* 2.0000 5050.0000 50.0000  42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000  14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000  57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.041323629 0.310640867 0.101306 0.154608 0.036299 0.162372 0.013250507 0.1802

Otez 0.0000 0.3106 0.0298 0.0146 0.0000 0.0000 0.0127 0.1802
0.0000 0.0373 0.0417 0.0000 0.0000 0.0000 0.0107 0.0515
0.0413 0.0166 0.0298 0.1546 0.0000 0.0000 0.0099 0.0273
0.0413 0.0038 0.0298 0.0569 0.0000 0.1624 0.0121 0.0004
0.0413 0.0036 0.0000 0.0146 0.0000 0.1624 0.0126 0.0058
0.0413 0.0003 0.0536 0.0569 0.0000 0.1624 0.0109 0.0024
0.0413 0.0000 0.1013 0.0563 0.0000 0.1624 0.0000 0.0000
0.0000 0.0098 0.0387 0.1096 0.0363 0.0000 0.0105 0.0045
0.0413 0.0134 0.0298 0.1096 0.0000 0.0000 0.0133 0.0104

S R Q

Novi Sad 0.5479 0.3106 1.0000

Zrenjanin 0.1412 0.0515 0.0000

Backa Palanka 0.2795 0.1546 0.3691

Backi Petrovac 0.3066 0.1624 0.4173

Beodin 0.2403 0.1624 0.3358

Zabalj 0.3279 0.1624  0.4434

Srbobran 0.3613 0.1624 0.4845

Temerin 0.2093 0.1096 0.1959

Vrbas 0.2178 0.1096 0.2063

S, R* 0.1412 0.0515

S, R- 0.5479 0.3106




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E1)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.168523132  0.162711491 0.07138 0.368339 0.020016 0.093956 0.072691 0.042383

Otez 0.0000 0.1627 0.0646 0.3683 0.0000 0.0940 0.0694 0.0424
0.0000 0.0195 0.0714 0.3683 0.0000 0.0437 0.0586 0.0424
0.1685 0.0087 0.0000 0.3683 0.0200 0.0000 0.0545 0.0424
0.1685 0.0020 0.0451 0.0000 0.0200 0.0306 0.0662 0.0000
0.1685 0.0019 0.0646 0.0000 0.0200 0.0306 0.0691 0.0000
0.1685 0.0002 0.0451 0.0000 0.0200 0.0417 0.0597 0.0000
0.1685 0.0000 0.0454 0.0000 0.0200 0.0882 0.0000 0.0000
0.0000 0.0051 0.0208 0.3683 0.0000 0.0306 0.0575 0.0424
0.1685 0.0070 0.0208 0.3683 0.0200 0.0908 0.0727 0.0424

S R Q

Novi Sad 0.8015 0.3683 1.0000

Zrenjanin 0.6039 0.3683 0.7939

Backa Palanka 0.6624 0.3683 0.8549

Backi Petrovac 0.3324 0.1685 0.0106

Beocin 0.3547 0.1685 0.0340

Zabalj 0.3352 0.1685 0.0136

Srbobran 0.3222 0.1685 0.0000

Temerin 0.5247 0.3683 0.7112

Vrbas 0.7906 0.3683 0.9886

S, R* 0.3222 0.1685

S, R- 0.8015 0.3683




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E2)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.131670874  0.073507839 0.144968 0.10678 0.092084 0.094944 0.186604 0.169441

Otez 0.0000 0.0735 0.1313 0.1068 0.0000 0.0949 0.1782 0.1694
0.0000 0.0088 0.1450 0.1068 0.0000 0.0442 0.1504 0.1694
0.1317 0.0039 0.0000 0.1068 0.0921 0.0000 0.1398 0.1694
0.1317 0.0009 0.0916 0.0000 0.0921 0.0309 0.1699 0.0000
0.1317 0.0008 0.1313 0.0000 0.0921 0.0309 0.1774 0.0000
0.1317 0.0001 0.0916 0.0000 0.0921 0.0421 0.1532 0.0000
0.1317 0.0000 0.0922 0.0000 0.0921 0.0892 0.0000 0.0000
0.0000 0.0023 0.0422 0.1068 0.0000 0.0309 0.1476 0.1694
0.1317 0.0032 0.0422 0.1068 0.0921 0.0918 0.1866 0.1694

S R Q

Novi Sad 0.7542 0.1782 0.8409

Zrenjanin 0.6246 0.1694 0.6059

Backa Palanka 0.6437 0.1694 0.6288

Backi Petrovac 0.5170 0.1699 0.4816

Beocin 0.5642 0.1774 0.6063

Zabalj 0.5108 0.1532 0.3220

Srbobran 0.4051 0.1317 0.0000

Temerin 0.4992 0.1694 0.4562

Vrbas 0.8237 0.1866 1.0000

S, R* 0.4051 0.1317

S, R- 0.8237 0.1866




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E3)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.041200213 0.056878607 0.195367 0.074823 0.120998 0.152699 0.095799 0.262236

Otez 0.0000 0.0569 0.1769 0.0748 0.0000 0.1527 0.0915 0.2622
0.0000 0.0068 0.1954 0.0748 0.0000 0.0710 0.0772 0.2622
0.0412 0.0030 0.0000 0.0748 0.1210 0.0000 0.0718 0.2622
0.0412 0.0007 0.1235 0.0000 0.1210 0.0497 0.0872 0.0000
0.0412 0.0007 0.1769 0.0000 0.1210 0.0497 0.0911 0.0000
0.0412 0.0001 0.1235 0.0000 0.1210 0.0678 0.0786 0.0000
0.0412 0.0000 0.1242 0.0000 0.1210 0.1434 0.0000 0.0000
0.0000 0.0018 0.0569 0.0748 0.0000 0.0497 0.0758 0.2622
0.0412 0.0025 0.0569 0.0748 0.1210 0.1476 0.0958 0.2622

S R Q

Novi Sad 0.8151 0.2622 1.0000

Zrenjanin 0.6875 0.2622 0.8372

Backa Palanka 0.5741 0.2622 0.6925

Backi Petrovac 0.4232 0.1235 0.0000

Beocin 0.4805 0.1769 0.2657

Zabalj 0.4321 0.1235 0.0113

Srbobran 0.4298 0.1434 0.0803

Temerin 0.5212 0.2622 0.6250

Vrbas 0.8020 0.2622 0.9833

S, R* 0.4232 0.1235

S, R- 0.8151 0.2622




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E4)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.128747885  0.066834243 0.08991 0.12601 0.049814 0.277866 0.091166 0.169652

Otez 0.0000 0.0668 0.0814 0.1260 0.0000 0.2779 0.0871 0.1697
0.0000 0.0080 0.0899 0.1260 0.0000 0.1292 0.0735 0.1697
0.1287 0.0036 0.0000 0.1260 0.0498 0.0000 0.0683 0.1697
0.1287 0.0008 0.0568 0.0000 0.0498 0.0904 0.0830 0.0000
0.1287 0.0008 0.0814 0.0000 0.0498 0.0904 0.0867 0.0000
0.1287 0.0001 0.0568 0.0000 0.0498 0.1233 0.0748 0.0000
0.1287 0.0000 0.0572 0.0000 0.0498 0.2610 0.0000 0.0000
0.0000 0.0021 0.0262 0.1260 0.0000 0.0904 0.0721 0.1697
0.1287 0.0029 0.0262 0.1260 0.0498 0.2686 0.0912 0.1697

S R Q

Novi Sad 0.8089 0.2779 0.9403

Zrenjanin 0.5963 0.1697 0.3430

Backa Palanka 0.5461 0.1697 0.2877

Backi Petrovac 0.4096 0.1287 0.0000

Beocin 0.4378 0.1287 0.0311

Zabalj 0.4336 0.1287 0.0265

Srbobran 0.4967 0.2610 0.5394

Temerin 0.4864 0.1697 0.2219

Vrbas 0.8630 0.2686 0.9688

S, R* 0.4096 0.1287

S, R- 0.8630 0.2779




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E5)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.029642379  0.032690315 0.113328 0.130484 0.057426 0.050483 0.209371 0.376575

Otez 0.0000 0.0327 0.1026 0.1305 0.0000 0.0505 0.2000 0.3766
0.0000 0.0039 0.1133 0.1305 0.0000 0.0235 0.1687 0.3766
0.0296 0.0017 0.0000 0.1305 0.0574 0.0000 0.1569 0.3766
0.0296 0.0004 0.0716 0.0000 0.0574 0.0164 0.1906 0.0000
0.0296 0.0004 0.1026 0.0000 0.0574 0.0164 0.1991 0.0000
0.0296 0.0000 0.0716 0.0000 0.0574 0.0224 0.1719 0.0000
0.0296 0.0000 0.0721 0.0000 0.0574 0.0474 0.0000 0.0000
0.0000 0.0010 0.0330 0.1305 0.0000 0.0164 0.1656 0.3766
0.0296 0.0014 0.0330 0.1305 0.0574 0.0488 0.2094 0.3766

S R Q

Novi Sad 0.8929 0.3766 1.0000

Zrenjanin 0.8165 0.3766 0.9444

Backa Palanka 0.7527 0.3766 0.8979

Backi Petrovac 0.3661 0.1906 0.3109

Beocin 0.4055 0.1991 0.3535

Zabalj 0.3530 0.1719 0.2706

Srbobran 0.2065 0.0721 0.0000

Temerin 0.7231 0.3766 0.8763

Vrbas 0.8867 0.3766 0.9955

S, R* 0.2065 0.0721

S, R- 0.8929 0.3766




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E6)

Kriterijum C1 Cc2 Cc3 ca4 C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.253411881  0.114912811 0.151021 0.167892 0.034138 0.102432 0.07809  0.098102282

Otez 0.0000 0.1149 0.1368 0.1679 0.0000 0.1024 0.0746 0.0981
0.0000 0.0138 0.1510 0.1679 0.0000 0.0476 0.0629 0.0981
0.2534 0.0061 0.0000 0.1679 0.0341 0.0000 0.0585 0.0981
0.2534 0.0014 0.0954 0.0000 0.0341 0.0333 0.0711 0.0000
0.2534 0.0013 0.1368 0.0000 0.0341 0.0333 0.0742 0.0000
0.2534 0.0001 0.0954 0.0000 0.0341 0.0455 0.0641 0.0000
0.2534 0.0000 0.0960 0.0000 0.0341 0.0962 0.0000 0.0000
0.0000 0.0036 0.0440 0.1679 0.0000 0.0333 0.0618 0.0981
0.2534 0.0050 0.0440 0.1679 0.0341 0.0990 0.0781 0.0981

S R Q

Novi Sad 0.6947 0.1679 0.3856

Zrenjanin 0.5414 0.1679 0.1789

Backa Palanka 0.6182 0.2534 0.7825

Backi Petrovac 0.4888 0.2534 0.6080

Beodin 0.5332 0.2534 0.6679

Zabalj 0.4927 0.2534  0.6133

Srbobran 0.4798 0.2534 0.5959

Temerin 0.4086 0.1679 0.0000

Vrbas 0.7796 0.2534 1.0000

S, R* 0.4086 0.1679

S, R- 0.7796 0.2534




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E7)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.081281178 0.070475082 0.012684 0.105222 0.133179 0.10872 0.212023 0.276415

Otez 0.0000 0.0705 0.0115 0.1052 0.0000 0.1087 0.2025 0.2764
0.0000 0.0085 0.0127 0.1052 0.0000 0.0506 0.1709 0.2764
0.0813 0.0038 0.0000 0.1052 0.1332 0.0000 0.1589 0.2764
0.0813 0.0009 0.0080 0.0000 0.1332 0.0354 0.1930 0.0000
0.0813 0.0008 0.0115 0.0000 0.1332 0.0354 0.2016 0.0000
0.0813 0.0001 0.0080 0.0000 0.1332 0.0482 0.1740 0.0000
0.0813 0.0000 0.0081 0.0000 0.1332 0.1021 0.0000 0.0000
0.0000 0.0022 0.0037 0.1052 0.0000 0.0354 0.1677 0.2764
0.0813 0.0030 0.0037 0.1052 0.1332 0.1051 0.2120 0.2764

S R Q

Novi Sad 0.7748 0.2764 0.8781

Zrenjanin 0.6242 0.2764 0.7516

Backa Palanka 0.7587 0.2764 0.8646

Backi Petrovac 0.4517 0.1930 0.3157

Beocin 0.4637 0.2016 0.3556

Zabalj 0.4448 0.1740 0.2436

Srbobran 0.3246 0.1332 0.0000

Temerin 0.5906 0.2764 0.7234

Vrbas 0.9199 0.2764 1.0000

S, R* 0.3246 0.1332

S, R- 0.9199 0.2764




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E8)

Kriteriijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.167286895  0.309972233 0.058528 0.174395 0.029022 0.094302 0.122823 0.043671

Otez 0.0000 0.3100 0.0530 0.1744 0.0000 0.0943 0.1173 0.0437
0.0000 0.0372 0.0585 0.1744 0.0000 0.0439 0.0990 0.0437
0.1673 0.0166 0.0000 0.1744 0.0290 0.0000 0.0920 0.0437
0.1673 0.0038 0.0370 0.0000 0.0290 0.0307 0.1118 0.0000
0.1673 0.0036 0.0530 0.0000 0.0290 0.0307 0.1168 0.0000
0.1673 0.0003 0.0370 0.0000 0.0290 0.0418 0.1008 0.0000
0.1673 0.0000 0.0372 0.0000 0.0290 0.0886 0.0000 0.0000
0.0000 0.0097 0.0170 0.1744 0.0000 0.0307 0.0972 0.0437
0.1673 0.0134 0.0170 0.1744 0.0290 0.0911 0.1228 0.0437

S R Q

Novi Sad 0.7927 0.3100 1.0000

Zrenjanin 0.4566 0.1744 0.1679

Backa Palanka 0.5230 0.1744 0.2383

Backi Petrovac 0.3796 0.1673 0.0611

Beocin 0.4003 0.1673 0.0831

Zabalj 0.3763 0.1673 0.0576

Srbobran 0.3221 0.1673 0.0000

Temerin 0.3727 0.1744 0.0786

Vrbas 0.6588 0.1744 0.3826

S, R* 0.3221 0.1673

S, R- 0.7927 0.3100




Praskaste materije (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E9)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.035040764  0.056116757 0.112296 0.161164 0.343285 0.184134 0.074384 0.03358

Otez 0.0000 0.0561 0.1017 0.1612 0.0000 0.1841 0.0711 0.0336
0.0000 0.0067 0.1123 0.1612 0.0000 0.0856 0.0600 0.0336
0.0350 0.0030 0.0000 0.1612 0.3433 0.0000 0.0557 0.0336
0.0350 0.0007 0.0710 0.0000 0.3433 0.0599 0.0677 0.0000
0.0350 0.0006 0.1017 0.0000 0.3433 0.0599 0.0707 0.0000
0.0350 0.0001 0.0710 0.0000 0.3433 0.0817 0.0611 0.0000
0.0350 0.0000 0.0714 0.0000 0.3433 0.1729 0.0000 0.0000
0.0000 0.0018 0.0327 0.1612 0.0000 0.0599 0.0588 0.0336
0.0350 0.0024 0.0327 0.1612 0.3433 0.1780 0.0744 0.0336

S R Q

Novi Sad 0.6077 0.1841 0.3165

Zrenjanin 0.4594 0.1612 0.1087

Backa Palanka 0.6318 0.3433 0.7769

Backi Petrovac 0.5776 0.3433 0.7240

Beocin 0.6113 0.3433 0.7569

Zabalj 0.5921 0.3433 0.7382

Srbobran 0.6227 0.3433 0.7680

Temerin 0.3479 0.1612 0.0000

Vrbas 0.8605 0.3433 1.0000

S, R* 0.3479 0.1612

S, R- 0.8605 0.3433




Praskaste materi

e (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E10)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.035296261  0.142575279 0.10924 0.285644 0.120721 0.156371 0.062281 0.087872

Otez 0.0000 0.1426 0.0989 0.2856 0.0000 0.1564 0.0595 0.0879
0.0000 0.0171 0.1092 0.2856 0.0000 0.0727 0.0502 0.0879
0.0353 0.0076 0.0000 0.2856 0.1207 0.0000 0.0467 0.0879
0.0353 0.0017 0.0690 0.0000 0.1207 0.0509 0.0567 0.0000
0.0353 0.0016 0.0989 0.0000 0.1207 0.0509 0.0592 0.0000
0.0353 0.0001 0.0690 0.0000 0.1207 0.0694 0.0511 0.0000
0.0353 0.0000 0.0695 0.0000 0.1207 0.1469 0.0000 0.0000
0.0000 0.0045 0.0318 0.2856 0.0000 0.0509 0.0493 0.0879
0.0353 0.0062 0.0318 0.2856 0.1207 0.1511 0.0623 0.0879

S R Q

Novi Sad 0.8309 0.2856 1.0000

Zrenjanin 0.6228 0.2856 0.7904

Backa Palanka 0.5838 0.2856 0.7512

Backi Petrovac 0.3343 0.1207 0.0000

Beocin 0.3667 0.1207 0.0325

Zabalj 0.3457 0.1207 0.0114

Srbobran 0.3723 0.1469 0.1175

Temerin 0.5099 0.2856 0.6768

Vrbas 0.7809 0.2856 0.9497

S, R* 0.3343 0.1207

S, R- 0.8309 0.2856




Praskaste materi

e (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E11)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.141947083  0.048040164 0.095765 0.18536 0.033322 0.083053 0.324417 0.088096

Otez 0.0000 0.0480 0.0867 0.1854 0.0000 0.0831 0.3099 0.0881
0.0000 0.0058 0.0958 0.1854 0.0000 0.0386 0.2615 0.0881
0.1419 0.0026 0.0000 0.1854 0.0333 0.0000 0.2431 0.0881
0.1419 0.0006 0.0605 0.0000 0.0333 0.0270 0.2954 0.0000
0.1419 0.0006 0.0867 0.0000 0.0333 0.0270 0.3084 0.0000
0.1419 0.0000 0.0605 0.0000 0.0333 0.0369 0.2663 0.0000
0.1419 0.0000 0.0609 0.0000 0.0333 0.0780 0.0000 0.0000
0.0000 0.0015 0.0279 0.1854 0.0000 0.0270 0.2566 0.0881
0.1419 0.0021 0.0279 0.1854 0.0333 0.0803 0.3244 0.0881

S R Q

Novi Sad 0.8012 0.3099 0.8880

Zrenjanin 0.6751 0.2615 0.6446

Backa Palanka 0.6944 0.2431 0.6111

Backi Petrovac 0.5587 0.2954 0.6352

Beocin 0.5980 0.3084 0.7055

Zabalj 0.5390 0.2663 0.5383

Srbobran 0.3142 0.1419 0.0000

Temerin 0.5865 0.2566 0.5535

Vrbas 0.8834 0.3244 1.0000

S, R* 0.3142 0.1419

S, R- 0.8834 0.3244




Praskaste materi

e (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti individualnih teZinskih faktora eksperta E12)

Kriterijum C1 C2 Cc3 (o7} C5 C6 Cc7 Cc8

Alternativa Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.029999654  0.053918546 0.12021 0.396321 0.087161 0.237557 0.047259 0.027573

Otez 0.0000 0.0539 0.1089 0.3963 0.0000 0.2376 0.0451 0.0276
0.0000 0.0065 0.1202 0.3963 0.0000 0.1105 0.0381 0.0276
0.0300 0.0029 0.0000 0.3963 0.0872 0.0000 0.0354 0.0276
0.0300 0.0007 0.0760 0.0000 0.0872 0.0773 0.0430 0.0000
0.0300 0.0006 0.1089 0.0000 0.0872 0.0773 0.0449 0.0000
0.0300 0.0001 0.0760 0.0000 0.0872 0.1054 0.0388 0.0000
0.0300 0.0000 0.0764 0.0000 0.0872 0.2231 0.0000 0.0000
0.0000 0.0017 0.0350 0.3963 0.0000 0.0773 0.0374 0.0276
0.0300 0.0023 0.0350 0.3963 0.0872 0.2296 0.0473 0.0276

S R Q

Novi Sad 0.8694 0.3963 1.0000

Zrenjanin 0.6991 0.3963 0.8467

Backa Palanka 0.5793 0.3963 0.7389

Backi Petrovac 0.3141 0.0872 0.0000

Beocin 0.3488 0.1089 0.0664

Zabalj 0.3374 0.1054 0.0505

Srbobran 0.4167 0.2231 0.3123

Temerin 0.5752 0.3963 0.7351

Vrbas 0.8552 0.3963 0.9873

S, R* 0.3141 0.0872

S, R- 0.8694 0.3963




Model za rangiranje nesanitarnih deponija prema riziku od atmosferskoq zagadenja

PRILOG 6

Rezultati grupnog vrednovanja deponija VIKOR metodom

Una Mardeta

Novi Sad, 2022.



Metan (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti grupnih teZinskih faktora)

c1 Cc2 C3 c4 Cc5 C6 Cc7 Cc8

Altern. Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 40 43.54 1 2 700(681

Zrenjanin 2 268400 36 42.08 1 2 1700|205

Backa Palanka 3 122250 40 57.54 1 2 2080(115.5

Backi Petrovac 3 31800 40 47.77 1 3 1000(16

Beocin 3 30300 50 43.54 1 3 730(36

Zabalj 3 7260 32 47.77 1 3 1600(23.5

Srbobran 3 5050 16 47.71 1 3 7100(14.5

Temerin 2 74000 37 53.04 2 2 1800|31

Vrbas 3 99750 40 53.04 1 2 400(53

f* 2.0000 5050.0000 50.0000 42.0800 1.0000 2.0000 7100.0000 14.5000

f- 3.0000 2200000.0000 16.0000 57.5400 2.0000 3.0000 400.0000 681.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.2941 0.0944 0.0000 0.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 0.4118 0.0000 0.0000 0.0000 0.8060 0.2858
1.0000 0.0534 0.2941 1.0000 0.0000 0.0000 0.7493 0.1515
1.0000 0.0122 0.2941 0.3680 0.0000 1.0000 0.9104 0.0023
1.0000 0.0115 0.0000 0.0944 0.0000 1.0000 0.9507 0.0323
1.0000 0.0010 0.5294 0.3680 0.0000 1.0000 0.8209 0.0135
1.0000 0.0000 1.0000 0.3642 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.3824 0.7089 1.0000 0.0000 0.7910 0.0248
1.0000 0.0431 0.2941 0.7089 0.0000 0.0000 1.0000 0.0578

S1 Weights 0.106248017 0.114612409 0.125154 0.1719 0.086042 0.126818 0.106765 0.162461

Otez 0.0000 0.1146 0.0368 0.0162 0.0000 0.0000 0.1020 0.1625
0.0000 0.0138 0.0515 0.0000 0.0000 0.0000 0.0860 0.0464
0.1062 0.0061 0.0368 0.1719 0.0000 0.0000 0.0800 0.0246
0.1062 0.0014 0.0368 0.0633 0.0000 0.1268 0.0972 0.0004
0.1062 0.0013 0.0000 0.0162 0.0000 0.1268 0.1015 0.0052
0.1062 0.0001 0.0663 0.0633 0.0000 0.1268 0.0876 0.0022
0.1062 0.0000 0.1252 0.0626 0.0000 0.1268 0.0000 0.0000
0.0000 0.0036 0.0479 0.1219 0.0860 0.0000 0.0845 0.0040
0.1062 0.0049 0.0368 0.1219 0.0000 0.0000 0.1068 0.0094

S R Q

Novi Sad 0.4321 0.1625 0.9049

Zrenjanin 0.1978 0.0860 0.0000

Backa Palanka 0.4257 0.1719 0.9473

Backi Petrovac 0.4321 0.1268 0.6973

Beocin 0.3574 0.1268 0.5506

Zabalj 0.4525 0.1268 0.7374

Srbobran 0.4208 0.1268 0.6752

Temerin 0.3478 0.1219 0.5031

Vrbas 0.3860 0.1219 0.5780

S, R* 0.1978 0.0860

S, R- 0.4525 0.1719




Praskaste materija (Vrednovanje deponija VIKOR metodom na osnovu vrednosti

grupnih tezinskih faktora)

C1 Cc2 C3 c4 C5 C6 Cc7 Cc8

Altern. Max. Max. Min. Max. Max. Max. Min. Max.

Novi Sad 2 2200000 43.54 3 2 49.78 700 2

Zrenjanin 2 268400 42.08 3 2 48.02 1700 2

Backa Palanka 3 122250 57.54 3 3 46.49 2080 2

Backi Petrovac 3 31800 47.77 1 3 47.56 1000 1

Beocin 3 30300 43.54 1 3 47.56 730 1

Zabalj 3 7260 47.77 1 3 47.95 1600 1

Srbobran 3 5050 47.71 1 3 49.58 7100 1

Temerin 2 74000 53.04 3 2 47.56 1800 2

Vrbas 3 99750 53.04 3 3 49.67 400 2

f* 2.0000 5050.0000 57.5400 1.0000 2.0000  46.4900 7100.0000 1.0000

f- 3.0000 2200000.0000 42.0800 3.0000 3.0000 49.7800 400.0000 2.0000

v 0.5000

Norm 0.0000 1.0000 0.9056 1.0000 0.0000 1.0000 0.9552 1.0000
0.0000 0.1200 1.0000 1.0000 0.0000 0.4650 0.8060 1.0000
1.0000 0.0534 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.7493 1.0000
1.0000 0.0122 0.6320 0.0000 1.0000 0.3252 0.9104 0.0000
1.0000 0.0115 0.9056 0.0000 1.0000 0.3252 0.9507 0.0000
1.0000 0.0010 0.6320 0.0000 1.0000 0.4438 0.8209 0.0000
1.0000 0.0000 0.6358 0.0000 1.0000 0.9392 0.0000 0.0000
0.0000 0.0314 0.2911 1.0000 0.0000 0.3252 0.7910 1.0000
1.0000 0.0431 0.2911 1.0000 1.0000 0.9666 1.0000 1.0000

S1 Weights 0.103670683  0.099052781 0.106225 0.190203 0.093431 0.136377 0.131409 0.139633

Otez 0.0000 0.0991 0.0962 0.1902 0.0000 0.1364 0.1255 0.1396
0.0000 0.0119 0.1062 0.1902 0.0000 0.0634 0.1059 0.1396
0.1037 0.0053 0.0000 0.1902 0.0934 0.0000 0.0985 0.1396
0.1037 0.0012 0.0671 0.0000 0.0934 0.0444 0.1196 0.0000
0.1037 0.0011 0.0962 0.0000 0.0934 0.0444 0.1249 0.0000
0.1037 0.0001 0.0671 0.0000 0.0934 0.0605 0.1079 0.0000
0.1037 0.0000 0.0675 0.0000 0.0934 0.1281 0.0000 0.0000
0.0000 0.0031 0.0309 0.1902 0.0000 0.0444 0.1040 0.1396
0.1037 0.0043 0.0309 0.1902 0.0934 0.1318 0.1314 0.1396

S R Q

Novi Sad 0.7870 0.1902 0.9557

Zrenjanin 0.6173 0.1902 0.7595

Backa Palanka 0.6307 0.1902 0.7750

Backi Petrovac 0.4294 0.1196 0.1139

Beocin 0.4637 0.1249 0.1857

Zabalj 0.4327 0.1079 0.0462

Srbobran 0.3927 0.1281 0.1228

Temerin 0.5122 0.1902 0.6380

Vrbas 0.8254 0.1902 1.0000

S, R* 0.3927 0.1079

S, R- 0.8254 0.1902




Osaj Obpazay uunu cacmashu 0eo 0OKMoOpcKe oucepmayuje, 0OHOCHO OOKMOPCKO2
YMemHuuKo2 npojekma xoju ce opanu na Ynusepzumemy y Hosom Caoy. I[lonyren
Obpaszay ykopuuumu uza mexkcma 0OKmopcke oucepmayuje, 0OHOCHO OOKMOPCKO2
VMemHUYK02 NPpojekma.

[Liman TpeTMmana nojaraka

Ha3ug npojexkra/ucrpaxuama

MojeJ 3a paHrHpal-€ HeCAHUTAPHHUX z[enmm'a NnpeMa PU3HUKY 0 aTMOC(PEPCKOTr 3aranema

Ha3up MHCTHTYLHje/MHCTUTYIHja Y OKBHPY KOjHX Ceé CIIPOBOAHY HCTPAKHBAHE

a) YuuBep3uteT y HoBom Cany, @akyiaTeT TeXHHMYKHX Hayka, /lemaprMaH 3a HH:KeHe€pPCTBO
3alTUTE ;KUBOTHE CPeINHE U 3aIITHTE HA Paxy
0) Yuusep3urer y HoBom Cany, Texuuukn dakyarer ,,Muxajiao Ilynmun“

Ha3zuB nmporpama y oKBHpY KOT ce peajiu3yje HCTPa:KUBaH-€

JlokTopcke akanemMcke cryadje: JlokTop Hayka — MHIKeHepCTBO 3aITHTE JKMBOTHE CPeAHe

1. Onuc mogaraka

1.1 Bpcra ctynuje

Yxpamko onucamu mun cmyouje y okeupy koje ce nooayu npuKyn/oajy

gOKTOQCKa gncepTagnia

1.2 Bpcre nonaTtaka

(2) KBaHTUTATUBHU

KBaJIMTaTHBHU

1.3. HaunH npukynspama nogaTaka

a) aHKeTe, YIUTHHIIN, TECTOBU

0) KIMHHYKE MPOIICHE, MEITUIIMHCKH 3aITUCH, €JICKTPOHCKH 3[JPaBCTBEHH 3aITUCH
B) TCHOTHUITIOBH: HABECTH BPCTY
T') aIMHHUCTPATHBHU TIOJIAITA; HABECTH BPCTY
Il) Y30pIlH TKHBA: HABECTH BPCTY
) caumu, pororpaduje: HaBecTH BPCTY
() excr, HaBectr Bpery JIMTEPATYPHH H3BOPH

) Mara, HaBECTH BPCTY
@OCTaﬂo: onucatd MOHHTOPHHT TAJOKHHUX YeCTHIA HA JeNOHMjaMa

1.3 ®opmat mosaraka, ynorpedpeHe ckaje, KOJMIIHA IT01aTaKa

1.3.1 Ynorpebsbenu copTBep U hopMaT maToTeKe:
@ Excel ¢ajn, natoreka .xlsx
b) SPSS dajin, narorexa
PDF ¢ajn, natorexa .pdf
(d) Teker dajn, naroreka .docx
¢) JPG dajn, naToreka




f) Ocrano, naroreka

1.3.2. Bpoj 3anuca (ko1 KBAHTUTATUBHHUX IOaTaKa)

a) Opoj BapujadbIu 1
0) Opoj Mepema (MCITUTaHUKA, POIICHA, CHUMAaKa U CII.) 32

1.3.3. [ToHoBJBEHA MEpEHA
a) 1a
HE

YKOIIMKO je ONTOBOp Aa, OATOBOPHUTHU Ha cienecha nurama:

a) BPEMEHCKH pa3Mak u3Mel)y MOHOBJbEHHIX Mepa je

0) BapwmjadIie Koje ce BUIIE IyTa Mepe OJTHOCE CE Ha

B) HOBeE Bep3uje ¢ajioBa Koju caapke MOHOBJbEHA MEPEHha Cy UIMEHOBAHE Kao
Hanowmene:

Ja nu popmamu u cogpmeep omozyhasajy demwerve u 0y20pouny ganruoHocm nooamaxa?

@ Ja
0) He
Axo je 002060p He, 0bpaznodicumu

2. [Ipukynbame MojaaTaKka

2.1 Metozonoruja 3a MpUKyTIJbamhe/TeHEpPHCambe TT01aTaKa

2.1.1. Y OKBUPY KOT UCTPOXKUBAYKOT HAILIPTA Cy TOJAIN MPUKYTIJHEHN?

a) eKCIIEPUMEHT, HABECTH THII Y30PKOBAH-€ TAJOKHUX YeCTHIIA HA 01a0pAHNM JIeNOHHjaMa IpeMa
cTangapaHoj meroau German Standard Method VDI 2119

0) KOpeNalMoOHO HCTPAXKUBAKE, HABECTH THIT
1) aHaJIM3a TEKCTa, HaBeCTH THI [IPUKYI/bambe MoIATAKA AHAJIN30M JIOCTYITHE JIUTEpaType

Il) OCTaJo, HaBecTH mTa Pa3Bujame M Bajauianuja Mojaena

2.1.2 Hasecmu gpcme mepHux uncmpymenama uiu cmanoapoe nooamaxa cneyuguunux 3a oopehemny
HAYUHy OUCYUNJIUHY (axo nocmoje).

2.2 KpanuTeT nojiaTaka u cTaHapu

2.2.1. Tperman HegocTajyhux nogaraka
a) Jla mu matpuna canpku Hemoctajyhe momatke? Jla@

AXo je oaroBop J1a, OATOBOPUTH Ha cieneha murama:
a) Konuku je 6poj HemocTajyhux mojaraka?
0) Jla 1m ce KOpHCHUKY MaTpHIle peropydyje 3aMena HenocTajyhux monataka? Jla He
B) AKo je 0aroBOp Ja, HABECTH CyTecTHje 3a TpeTMaH 3aMeHe HepocTajyhux mogaraxa




2.2.2. Ha Koju Ha9MH je KOHTPOJIMCAaH KBAINTET moxaTaka? Onmcaru

KBanurer nogaraka je KOHTpoJincaH nopehememM pe3yiarara ca JOCTYMHHM MOJANMMA IPYTHX
HCTPaXKMBakba H BAJIH/IAIMjOM Mojiesia.

2.2.3. Ha xoju Ha4¥H je u3BpIICHA KOHTPOJIA YHOCA [TOIaTaKa Y MaTPHILy?

3. TpermaH nogaraka u npareha foxkymenranmja

3.1. TpeTrMaH u duyBame oJaTaKka

3.1.1. llooayu he 6umu denonosanu y Penozumopujym 0okmopckux ducepmauyuja na_YHnysepsumemny
y Hosom Caoy.

3.1.2.URL aopeca https://www.cris.uns.ac.rs/searchDissertations.jsf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla nu he nooayu 6umu y omeopenom npucmyny?

@  Aa

6) la, anu nocne embapea xoju hie mpajamu 0o
8) He

Ako je 0o02o60p He, Hasecmu pasioe

3.1.5. Hooayu nehe bumu denonosanu y penosumopujym, anu hie oumu wyeanu.
Obpasnooicerve

3.2 MeTanoaanu u JOKyMEHTaI[{ja TolaTaka
3.2.1. Koju crangapn 3a Meramonatke he outu npumemen?

3.2.1. HaBecTu MeTamnojaTKe Ha OCHOBY KOjHX CY TOJAITH JICTIOHOBAHH Y PETIO3UTOPH]YM.

Axo je nompebHo, Hasecmu Memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe n00amaxd, AHalumuiKe u
npoyedypaine uHghopmayuje, wUx080 KOOUparke, OemassHe onuce 8apujabu, 3anuca umo.

3.3 Crpareruja u cTaHIapau 3a 4yBarbe IMoaTaKa

3.3.1. [o xor nepuopaa he momain OUTH YyBaHU Y PENIO3UTOPHjyMY?
3.3.2. 1a nmu he momaru OutH nenoHoBaHu oA mdpom? Jla

3.3.3. [la mu he mmudpa 6utn moctymnHa oapelieHoM Kpyry uctpaxkubada? Jla @

3.3.4. Jla i ce moany MOpajy YKJIOHUTH M3 OTBOPEHOT IPUCTYIIA TT0CIIe N3BECHOT BpeMeHa?
Ha @

O0paznoxuTu



https://www.cris.uns.ac.rs/searchDissertations.jsf

4. be30eqHOCT MOAATAKA U 3aLITUTA MOBEP/LUBUX HHOpPMAaNja

OBaj onesbak MOPA 6uTH NOMyHEH aKo Balllk MOJAIM YKIbYUYjy JIMYHE MOJaTKe KOjU Cce OJHOCE Ha
YYECHHKE Y HCTpaXHBambYy. 3a Apyra UCTpaKHBamka Tpeda Takolhe pa3MOTPUTH 3AIUTHTY U CUTYPHOCT
nojaraka.

4.1 dopmarHu CcTaHIApAM 32 CUTYPHOCT HHOpMaIHja/moAaTaKa

HUcTpaxuBauu Koju CIPOBOAE UCIUTHBAKA C JbyIUMa MOPajy Jla ce IpUApKaBajy 3aKoHa O 3aIlITHTH
moJIaTaKa o JIMYHOCTH (hitps.//www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html) n
onroBapajyhier ”HCTUTYIIHOHAHOT KOZIEKCa O aKaJIeMCKOM UHTETPHUTETY .

4.1.2. Jla nu je uctpaxusame 0f00peHo o crpane ernuke komucuje? Ja(@
Axo je ogrosop /la, HaBecTH JaTyM M Ha3UB €THUKE KOMHCHj€ KOja je 000pHiIa HCTPaKUBAHE

4.1.2. Jla v mogany yKJbydyjy JUYHE ITOIATKE YUSCCHUKA y UCTPAKUBABY? I[a@
AKo je oAroBop /1a, HaBeIUTE Ha KOjH HAYMH CTE OCUTYPAJIH MOBEPJEUBOCT U CUTYPHOCT HH(pOpMAIIHja
BE3aHMX 3a NCIIUTaHUKE:

a) TTomatiu HECY Y OTBOPEHOM MPHUCTYITY
0) [onmany cy aHOHUMU3UPAHU
1) OcTaio, HaBeCTH IMITa

5. JocTynmHOCT mogaTaka

5.1. Ilooayu he bumu

(@) jasno docmynnu
6) docmynnu camo yckom Kpyey ucmpasicusaia y oopelenoj nayunoj obnacmu
y) 3ameopenu

Axo ¢y nodayu 0oCmynHu camo YCKom Kpyey UCpadicusayd, Hagecmu noo KOjum ycioguma mMozy 0a ux
Kopucme:

Axo cy nodayu 00CmynHu camo YCKOM Kpyey UCIPalcudayd, Hagecmuy Ha KOju HAYuH Moz2y NPUCHYRUmu
nooayuma:

5.4. Hagecmu nuyenyy noo Kojom he npuxyn/msenu nooayu Gumu apxueupani.

AVTOPCTBO — HEKOMePUHUjaJHO — €3 mpepaje

6. Yiore u oAroBOpHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy 61acHuxa (aymopa) nooamaxa

Yua Mapueta, Meja agpeca: una.tasovac@tfzr.rs



https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html
mailto:una.tasovac@tfzr.rs

6.2. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy ocobe Koja o0paicasa Mampuyy ¢ RoOayumd

YHa Mapueta, Mmeja agpeca: una.tasovac@tfzr.rs

6.3. Hasecmu ume u mpezume u mejn aopecy ocobe koja omoeyhyje npucmyn nodayuma oOpyeum
UCPAdICUBAYUMA

Yua Mapuerta, Meja aapeca: una.tasovac@tfzr.rs



mailto:una.tasovac@tfzr.rs
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