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Rezime

U ovom radu je istraZivan uticaj razli¢itih pokretac¢a na integrisani sistem upravljanja otpadom, kao
i u primena nauénih metoda u analizi i poredenju odgovarajucih indikatora sa zemljama Evropske
unije. Godinama se generiSe sve veca koli¢ina otpada i bez ikakvog prethodnog tretmana odlaze
na postojeca smetliSta u opStinama. Ovakva praksa onemogucava iskoriS¢avanje potencijala iz
otpada, odnosno predstavlja veliki gubitak resursa i opasnost po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi..
Stoga je ovaj problem vrlo sloZen, zahteva stalno prilagodavanje nastalom stanju, oscilacijama i
potrebama, te trazi primenu inovativnih reSenja.

Osnovni cilj disertacije je da utvrdi koji su to pokretaci koji imaju najveci uticaj na upravljanje otpadom
u Srbiji i kako se sistem moZe poboljSati promenom uticaja pokretaca. Cilj je da se analizira proces
razvoja i stepen implementacije integrisanog upravljanja otpadom u opStinama Republike Srbije i da
se na osnhovu toga analiziraju pokretaéi, uporednom analizom indikatora koji kvantifikuju ucinak
svakog pokretac¢a. To ukljuéuje utvrdivanje osnovnih podataka o otpadu i procenu stanja sadasnjeg
sistema upravljanja otpadom, postavljanje buducih ciljeva, identifikaciju spornih pitanja, razvoj planova
za integrisano upravljanje otpadom i njihovu implementaciju. Koli¢ine otpada koje nastaju iz godine u
godinu su sve vece, prateci privredni rast i promene u modelima proizvodnje i potrosnje.

Rad sagledava i objaSnjava koji su glavni problemi uspostavljanja odrzZivog sistema upravljanja
opadom i kako se mogu prevazi¢i. Kontrola pokretaca i primena viSekriterjumske analize u ovom
procesu zahteva dobro poznavanje principa odrzivog razvoja, ali i oblasti upravijanja otpadom.
Dobijeni rezultati analiza uporedivani su sa podacima dostupnim u radovima autora koji se bave
slicnom tematikom. PredloZeni pokretadi i indikatori direktno su usaglaSeni i provereni. Pri izboru
pokretaCa, izvrSeno je poredenje ekolodkih, tehnickih i investicionih faktora. Generalno, sprovedena
istrazivanja bi trebala pomoci u sagledavanju stvarnog stanja u upravljanju otpadom u Republici Srbiji i
Sire, odnosno predstavljati model za integrisani sistem upravljanja otpadom. Prikazano je i stanje u
Srbiji i poredenje sa zemljama Evropske unije u oblasti upravijanja otpadom i opcijama tretmana
otpada. Analiza stanja upravljanja komunalnim otpadom u ekonomski razli€ito razvijenim zemljama
kao Sto su Srbija, Nemacka, Velika Britanija, Gréka i Madarska, uradjena je na osnovu podataka o
koli¢ini generisanog otpada po stanovniku na godiSnjem nivou, kao i nacina postupanja i zbrinjavanja
otpada.

Identifikovani su i detaljno obrazloZeni sledeéi pokretaci i predloZeni njihovi indikatori za prac¢enje
promena: Osnovni pokretag, Javno zdravlje, Zivotna sredina, Upravijanje resursima, Ekonomija -
Finansijski kapacitet. Na prakti¢nim primerima, a na osnovu prikupljenih podataka sa terena za 12
opStina u Srbiji, uradeni su dijagrami tokova otpada i dati zaklju€ci o stepenu razvoja upravljanja
komunalnim otpadom u Srbiji i predlozi promena. Indikatori sistema upravljanja otpadom u opStinama
u Srhiji uporedjeni su sa opstinom sli¢nih karakteristika u Irsko;.



Summary

This paper investigates the influence of different drivers on the integrated waste management
system, as well as the application of scientific methods in the analysis and comparison of relevant
indicators with the European Union. Over the years, an increasing amount of waste, without any
treatment is mainly disposed of on the existing dumpsites in the municipalities. This practice
prevents the exploitation of resources from waste, and represents a huge loss of resources and
threat to the environment and human health. Therefore, this problem is very complex and requires
constant adjustment of the situation, fluctuations and the needs, thus, demands of innovative
solutions.

The main objective of the paper is to determine what are the drivers that have the biggest impact
on waste management in Serbia and how the system can be improved by changing the impact of
drivers. The objective is to analyze the process of development and degree of implementation of
integrated waste management in the municipalities of the Republic of Serbia, providing the
background for comparative analysis of indicators that quantify the effect of each driver. This
includes establishing baseline data on waste and assessment of the current waste management
system, setting future goals, identification of issues, development plans, plans for integrated
waste management and their implementation. The quantities of waste produced each year are
increasing, following economic growth and changes in the models of production and consumption.

The paper consider and explain which are the main problems in establishment of sustainable
waste management system and how it can be overcome. Control of drivers and application of
multi-criteria analysis in the process requires a good knowledge of the principles of sustainable
development and the field of waste management. The obtained results of the analysis were
compared with data available in the works of authors who deal with similar issues. The proposed
drivers and indicators are directly coordinated and checked. When selecting the driver,
comparison was carried out to the environmental, technical and investment factors. Overall,
conducted research should help in the assessment of the actual state of waste management in
the Republic of Serbia and beyond, that is a model for integrated waste management system.
This research has shown the situation in Serbia and comparison with the countries of the
European Union in the field of waste management and waste treatment options. Analysis of the
state of municipal waste management in various economically developed countries such as
Serbia, Germany, Great Britain, Greece and Hungary, was done on the basis of data on the
amount of waste generated per capita per annum, as well as the handling and disposal.

The following drivers and their proposed indicators for monitoring changes have been identified
and explained in detail: The main driver, Public Health, Environment, Resource Management,
Business Administration - Financial capacity. Based on data collected from the field for 12
municipalities in Serbia, diagrams of waste streams are made to provide conclusions on the level
of development of municipal waste management in Serbia and propose changes. Indicators of
waste management system in the municipalities in Serbia are compared with the Municipality of
similar characteristics in Ireland.
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1. Uvod

Urbanizacija je jedna od najevidentnijih globalnih promena na svetskom nivou. Rapidan rast
populacije u urbanim sredinama doveo je do naglog porasta koli¢ine otpada koji pored socijalnog i
ekonomskog uticaja ima i uticaj na Zivotnu sredinu. Navedeni razlozi, poveéana zabrinutost
izazvana negativnim uticajem na zivotnu sredinu, zatim neizbeZna potreba za odrzivim razvojem,
postavili su upravljanje otpadom na &elo javhog dnevnog reda. Upravljanje otpadom je znacajno
pitanje odrzivog razvoja koje ukljuCuje tehnicke, socijalne, ekonomske, pravne, ekoloske, politicke,
¢ak i kulturne komponente (Chang et al., 2011.). Upravljanje otpadom je uobiCajan termin kojim je
obuhvacen Sirok spektar aktivnosti i praksi kojima se uklanjaju neZeljene rezidue svakog drustva.
Svaka ljudska aktivnost rezultirace nastajenjem otpada koji uzrokuje promene u Zivotnoj sredini i
ugroZava biljke, Zivotinje i ekosistem. Medutim, pravilno upravljanje otpadom smanji¢e Stetu koja
se konstantno nanosi Zivotnoj sredini i saCuvace ugroZene resurse. Upravljanje otpadom je samo
jedan od brojnih aspekata odrZivog razvoja svake zemlje. Medutim, on dobija prioritetnu poziciju i
sve vec¢u podrsku na globalnom nivou.

Nastajanje otpada datira od trenutka nastanka ¢oveka i do skora mu se nije pridavala vaznost
koju zasluzuje (Pichtel, 2005.). Tek u XXI veku odrZivo upravljanje komunalnim otpadom postace
neophodno u svim fazama koje imaju uticaj na zivotnu sredinu, kao Sto su planiranje, dizajniranje,
operativnost i dekomisija. Kao rezultat, povezuje se Citav niz novih i postojecih tehnologija za
tretmane otpada i strategija upravljanja da bi danas odrzavali kvalitet Zivotne sredine, a u
buduénosti ispunili ciljeve odrzivog razvoja. Potrebno je da industrija upravljanja otpadom i vliadine
agencije obezbede ispunjavanje osnovnih potreba za adekvatnim upravljanjem otpada koje se u
najvecoj meri odnose na potencijal zelenih tehnologija, zatim izdvajanje reciklabilnih materijala iz
tokova otpada, povecéanje koli¢ine obnovljivih resursa, sprovodenje istraZivanja socijalno
prihvatljivijih opcija, oCuvanje biodiverziteta i prirodnih ekosistema. Radi postizanja prethodno
navedenih ciljeva, tehnicki i ne- tehnicki aspekti sistema upravljanja ¢vrstim otpadom, trebalo bi da
se analiziraju kao celina, iz razloga povezanosti svih njenih delova i €injenice da razvoj jednog
segmenta direktno ili indirektno uti¢e na prakse i aktivnosti drugih segmenata (Pires et al., 2011.).

1.1 Polazne osnove

Poznato je da je upravljanje otpadom nije samo tehni¢ki problem nego u velikoj meri zavisi i od
politickog, zakonskog, socijalnog, kulturnog i ekonomskog uticaja. Pod uticajem razli€itih faktora
medusobno povezanih nastaju problemi koji oteZavaju proces upravljanja otpadom. Svest o
neophodnosti integrisanog upravljanja otpadom raste iz godine u godinu i nesumnjivo utice na
razvijanje novih trendova i metoda u pokuSaju smanjenja, ponovnog koris¢enja i reciklaZze otpada.
Kljuéni instrument, odgovornost proizvodaca je samo srce politike upravljanja otpadom, a najbolje



postizanje smanjenja stvaranja otpada je zakonski drzati kao odgovorne proizvodace i distributere
robe. Odrzivo upravljanje otpadom ukljuéuje moderne tehnologije i efikasan tretman otpada jer to
donosi dvostruku korist &titi i resurse i klimu. Moderan naéin upravljanja otpadom, Cuvanjem
ljudskog zdravlja moZe da se usmeri u pravcu iskoriSéenja prirodnih resursa na mnogo nacina npr.
koriste¢i materijale koji se mogu ponovo upotrebiti, reciklirati, koji su energetski efikasni, itd.
(www.eea.europa.eu). Neadekvatno postupanje otpadom jedan je od kljuénih problema u oblasti
zastite Zivotne sredine u Republici Srbiji. Godinama se generiSe sve veca koli¢ina otpada i bez
ikakvog prethodnog tretmana odlaze na postojeca smetliSta u opStinama. Ovakva praksa
onemogucava iskoris¢avanje energetskih potencijala iz otpada, odnosno predstavlja veliki gubitak
resursa, zatim ugroZava i Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. lako su poslednjih godina uo€eni napori
drZzave da se ovaj problem blagovremeno reSi i zadovolje standardi razvijenih zemalja Evropske
unije, joS uvek smo daleko od ostvarenja (Savi¢, 2009.). Usvajanjem Strategije upravljanja
otpadom za period 2010. - 2019. godine (“Sluzbeni glasnik RS”,br. 29/2010), Vlada Republike
Srbije postavila je polaznu osnovu za obezbedivanje uslova za racionalno i odrzivo upravljanje
otpadom. Upravljanje ¢vrstim otpadom je odgovornost zajednica kako u urbanim tako i u ruralnim
podrugjima, a osnovni cilj pridrzavanja usvojenih programa upravljanja ¢vrstim otpadom je
minimizacija zagadenja Zivotne sredine i upotreba otpada kao resursa. lako je generisanje otpada
po stanovniku u zemljama u razvoju manje nego u razvijenim zemljama, odgovornost koju
poseduje lokalna uprava da manipuliSe otpadom od sakupljanja, preko ponovne upotrebe i
recikliranja, do kontrolisanog deponovanja je ograni¢ena (Barton, et al., 2007.).

Ciljevi se mogu ispuniti primenom metoda ili tehnika koje zajednica dugoro¢no moZe da priusti,
Sto smanjuje potrebu ucestvovanja nekih pojedinaca. Usvajanje univerzalnih vestina i tehnika, ili
sliénih kulturno-neutralnih pristupa, moZe da definiSe samo upravljanje, dok upravljanje otpadom
zahteva posebnu vrstu intelektualnog uvida u samu problematiku, koji ¢e dati adekvatna reSenja
za lokalne probleme (Kapoor, 2009.). U druStvu u kome su informacije glavni resurs, a razvoj i
ucenje uslov opstanka, benchmarking metod omoguéava komparativnu identifikaciju onih kljuénih
elemenata koji ¢e pomoci u identifikaciji dobrih i loSih strana u oblasti upravljanja otpadom.
Takode, benchmarking se javlja i kao moguce strateSko sredstvo procene upravljanja otpadom,
koje vodi do efikasnijeg upravljanja resursima na opstinskom nivou, ispunjavanja njenih osnovnih
cilieva i zadataka, kao sredstvo stalnog unapredivanja i poboljSavanja, uenja od drugih i kao
sredstvo razvoja. Zato, ovaj analiticki alat moZze da posluzi kao osnova za procenu stanja u
upravljanju otpadom.

1.2. Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja su razli€iti pokretaci integrisanog sistema upravljanja otpadom, a na osnovu
pokazatelja u opStinama u Srbiji. Na osnovu ankete i dobijenih podataka, izabrano je za analizu
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12 opstina tako da predstavljaju razli€ite kategorije u odnosu na broj stanovnika, koliinu otpada
koji se generiSe i geografsko podrucje. Ovaj rad predstavlja doprinos razumevanju i pravilnom
upravljanju otpadom u lokalnim zajednicama, kao i uporedivanju opstina u njihovom napredovanju
u pravilnom postupanju sa otpadom.

Fokus istraZivanja je analiza stanja u svakoj opstini posebno, a zatim uporedna analiza izabranih

pokretaca ciji je uloga refleksija trendova u upravljanju otpadom u Srhbiji.

Kroz ovako koncipiranu analizu predstavljani su i analizirani socijalni, ekonomski i aspekt Zivotne
sredine ve¢ uspostavljenog sistema upravljanja otpadom u svakoj opstini. Svaki pokretac je definisan
indikatorima koji kvantifikuju ucinak svakog pokretaa pojedina¢no. lako uslovi za upravijanje
otpadom variraju Sirom zemlje, neophodno je pronaci zajednicke faktore koji pospesuju i ograni¢avaju
efektno upravljanje otpadom u opstinama Srbije. Stalni rast koliina otpada i neadekvatno postupanje
sa otpadom, uslovili su da sada Srbija vodi teSku borbu da uspostavi odrzivi sistem upraviljanja
otpadom. Nekoliko pokretaca je odgovorno za trenutno stanje kao i buduce pravce. Neminovno,
postoji potreba za novim pristupom za unapredenje upravljanja otpadom u Srbiji.

1.3. Cilj istrazivanja

Osnovni cilj ovog istraZivanja je da utvrdi koji su to pokretaci koji imaju najveci uticaj na upravljanje
otpadom u Srbiji i kako se sistem moZe poboljSati promenom uticaja pokretaca. Cilj je da se analizira
proces razvoja i stepen implementacije integrisanog upravljanja otpadom u opStinama Republike
Srbije i da se na oshovu toga analiziraju pokretaci, uporednom analizom indikatora koji kvantifikuju
ucinak svakog pokretaca. To ukljucuje utvrdivanje osnovnih podataka o otpadu i procenu stanja
sadasnjeg sistema upravljanja otpadom, postavljanje buduéih cilieva, identifikaciju spornih pitanja,
razvoj planova za integrisano upravljanje otpadom i njihovu implementaciju. u skladu sa principima
smanjenja negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i ekonomske odrzivosti.

Uprkos ¢injenici da Republika Srbija ostvaruje stalan napredak u razvoju politike upravljanja
otpadom i posebnim tokovima otpada, upravljanje otpadom i dalje predstavlja jedan od glavnih
ekoloskih, privrednih i socijalnih izazova u Republici Srhiji. Koli¢ine otpada koje nastaju iz godine
u godinu su sve vece, prateci privredni rast i promene u modelima proizvodnje i potroSnje. Rad
treba da sagledava i objaSnjava glavne probleme uspostavljanja odrZivog sistema upravljanja
opadom i nacine na koje se oni mogu prevazicu.
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1.4. Zadaci istrazivanja

Zadaci istraZivanja su analiza pozitivnih i negativnih efekata upravljanja komunalnim otpadom u
izabranim opsStinama u Republici Srbiji u odnosu na zemlje EU i zemlje u okruzZenju. Prikazana
struktura rada ukazuje na aktuelnost i kompleksnost predloZzene teme.

Na osnovu identifikacije problema, postavljenog cilja i hipoteze istraZivanja proisti¢e potreba da se
izvrSe prethodne analize i to:

1) izvrSiti analizu postojeceg stanja i iskustava u upravljanju otpadom u Republici Srbiji;
2) izvrSiti analizu zakonodavno-pravnog i institucionalnog okvira;

3) izvrsiti analizu razli¢itih modela sistema upravljanja otpadom;

4) prikazati organizaciju upravljanja otpadom u nekoliko zemalja Evropske unije

i dati uporednu analizu sa stanjem u Srbiji.

Zadaci ovog istrazivanja su da:

1. Kriti¢ki ispita i ustanovi praksu upravljanja otpadom, predstavi situaciju svake od izabranih
opstina u oblasti upravljanja otpadom kao i da prikaZe slabosti i prednosti postojeceg sistema.

2. DefiniSe i obrazloZi pokretace u skladu sa principima odrzivog razvoja.
3. Postavi kvantitativne ciljeve za integrisano upravljanje otpadom na nacionalnom nivou.

4. 1zvrSi uporednu analizu pokretaca i definiSe indikatore koji kvantifikuju u¢inak svakog pokretaca
pojedinacno na konkretnim primerima za uzorak od dvanaest opstina u Srhbiji.

5. DefiniSe potrebne promene u planiranju sistema upravljanja otpadom u Republici Srbiji.

1.5. Metode istrazivanja

PredloZeni program istraZivanja realizovan je koris¢enjem metoda koje su primerene predmetu
istrazivanja, cilju i sadrzaju.

U toku istraZivanja su koris¢ene induktivno-deduktivhe metode (primena nacina zakljucivanja
kojim se na osnovu analize pojedinacnih Cinjenica dolazi do zaklju¢ka o opStem sudu i obrnuto),
metode analize (istraZivanje i objaSnjavanje putem raSclanjivanja sloZenih pojmova) i sinteze
(putem sinteze jednostavnijin sudova uopSte), sa elementima specijalizacije i generalizacije,

12



definicije i dokaza, uz primenu relevantnih postupaka saznanja iz inostranih iskustava, kao i
komparativhe metode (uporedivanja istih ili srodnih pojava).

1.6. Ocekivani rezultati, zna ¢€aj i doprinos rada

U odnosu na problem, posledice, predmet istraZivanja i primenu definisane metodologije ciljevi su
jasno postavljeni i dostizni, a njihovo postizanje doprinosi razumevanju i pravilnom upravljanju
otpadom u opStinama, kao i uporedivanju opstina u njihovom napredovanju u pravilnom postupanju sa
otpadom.

Kontrola pokretaca i primena viSekriterijumske analize u ovom procesu zahteva dobro poznavanje
principa odrZivog razvoja, ali i oblasti upravljanja otpadom. Dobijeni rezultati analiza uporedeni su
sa podacima dostupnim u radovima autora koji se bave sli€nom tematikom. PredloZeni pokretadi i
indikatori direktno su provereni i usaglaSeni. Ovim pristupom u istraZivanju daje se naucni i
prakti¢ni doprinos u reSavanju problema upravljanja otpadom. Pri izboru pokretaca, izvrSeno je
poredenje ekoloskih, tehnickih i investicionih faktora.

U skladu sa predmetom i ciliem istraZivanja, osnovna hipoteza od koje se poSlo u istraZivanju je:

» Integrisano i odrzZivo upravljanje otpadom je rezultat izbalansiranog uticaja pokreta¢a u
odnosu na ostale faktore uticaja.

Uporedna analiza pokretaca uz pomoc¢ pravilno izabranih indikatora za praéenje stanja daje
doprinos definisanju potrebnih promena u planiranju sistema upravljanja otpadom u Srbiji.

Identifikovano je pet grupa pokretada razvoja upravljanja otpadom, ¢ijom analizom se pokazalo
kako podaci o otpadu uporedeni kroz odgovarajuci set pokretata, mogu da pomognu identifikaciji
strategije i prakse koji ¢e unaprediti upravljanje otpadom u opstinama u Srbiji (Memon 2010;
Tchobanoglous et al., 1993). Identifikovani pokretaci su:

1. Polazni pokretag, diji su indikatori: ukupna koli¢ina generisanog otpada, koli¢ina
generisanog otpada po stanovniku i sastav otpada.

2. Javno zdravlje, sa jednim indikatorom: sakupljanje otpada.

3. Zastita zivotnr sredine sa indikatorima: planovi upravljanja Cvrstim otpadom,
primenjene metode odlaganja i organizacioni kapaciteti (broj zaposlenih u
upravljanju otpadom na 1000 stanovnika i edukacija).

4. Upravljanje resursima sa indikatorima: procenat obnove resursa reciklazom u
izabranim opstinama i broj licenciranih postrojenja za reciklaZzu u op&tini.
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5. Ekonomija- finanasijski kapacitet sa indikatorom: sadasnja tarifa za sakupljanje,
transport, tretman i odlaganje (RSD/m?).

Sagledavsi sve rezultate istraZzivanja moze se konstatovati da se doSlo do pouzdanih podataka
koji su obradjeni nau¢nim metodama, komparacijom baziranom na sektorsko-specifi¢nim
kriterjumima, gde se istiCe zastita Zivotne sredine kao primarni cilj svih aktivnosti vezanih za
upravljanje otpadom, organizovanih od strane opstina, ¢ime se kroz istrazivanje, u potpunosti
potvrdjuju polazne pretpostavke.

Rezultati ispitivanja su pravilno, logi¢no i jasno tumaceni. Dobijeni rezultati su kritiCki poredjeni sa
rezultatima drugih autora. Sagledavsi sve rezultate istrazivanja moze se konstatovati da se doslo
do novih saznanja u pogledu uticaja razli€itih pokreta¢a na integrisani sistem upravljanja otpadom,
na osnovu ¢ega su dati zaklju¢ci i preporuke, u kojima su saZeta sva saznanja proistekla iz
sprovedenih istraZivanja.

PokretaCe integrisanog sistema upravljanja otpadom u funkciji odrZivog razvoja je vrlo teSko
okarakterisati. Rezultati ovih ali i mnogih drugih istraZivanja, pokazali su punu kompleksnost
zadatka. Utvrdivanjem faktora koji pokre¢u i koji spreavaju razvoj integrisanog upravljanja
otpadom, ova istraZivanja daju polaznu osnovu za unapredenje razli¢itih segmenata upravljanja
otpadom u Srbiji. Saznanja do kojih se doSlo na osnovu rezultata ovog istrazivanja predstavljaju
naucéni doprinos.
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| Teorijski deo
2. Otpad

2.1. Vrste i klasifikacija otpada

Otpad je svaka materija ili predmet koji vlasnik odbacuje, namerava ili mora da odbaci. Vrste
otpada su:

* komunalni otpad (otpad iz domacinstva);
» komercijalni otpad,;
* industrijski otpad.

Komunalni otpad je otpad iz domacinstava (ku¢ni otpad), kao i drugi otpad koji je zbog svoje
prirode ili sastava sli¢an otpadu iz domacinstva (biorazgradivi i baStenski otpad, staklo, plastika,
boce od spreja, ku¢na hemija, fluoroscentne cevi, razredivaci i boje, ulja, baterije i dr) (Zakon o
upravljanju otpadom "Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009 i 88/2010, ¢lan 5.). U komunalni otpad
spada i otpad nastao na javnim povrSinama u lokalima, restoranima, Skolama i vrti¢éima.

Biorazgradivi otpad je komunalni otpad i ne spada u opasan, jer je organskog porekla i u
potpunosti se razgraduje u aerobnim ili anaerobnim uslovima (sa i bez prisustva vazduha). Njega
ne Cine ostaci Sumarstva ili poljoprivredni ostataka, dubrivo, kanalizacioni mulj, ili neki drugi
biorazgradivi otpad, kao Sto s ostaci od tekstila, papira ili preradenog drveta. Takode u
biorazgradovi otpad ne spadaju oni nusproizvodi proizvodnje hrane koji nikada ne postaju otpad..
Biorazgradivi otpad se mozZe kategorizovati i kao mokri otpad. U zavisnosti od koli¢ine vode koju
sadrzi biorazgradivi otpad se moZe podeliti na: Zeleni otpad iz parkova, vrtova itd. i kuhinjski
otpada. On sadrZi izmedu 50-60% vode i drvni otpad (lignocellulosis). | otpad koji sadrzi do 80%
vode, ali bez drvnog otpada (EC, 2008.).

Komercijalni otpad je otpad koji nastaje u privrednim subjektima, institucijama i drugim
organizacijama, koje se u celini ili delimi¢no bave trgovinom, uslugama, kancelarijskim poslovima,
sportom, rekreacijom ili zabavom. U komercijalni otpad ne spada otpad iz domadinstva i
industrijski otpad (Zakon o upravljanju otpadom "SluZbeni glasnik RS", br. 36/2009 i 88/2010, ¢lan
5.).

Industrijski otpad je otpad iz bilo koje industrije ili sa lokacije na kojoj se nalazi industrija, osim
jalovine i prate¢ih mineralnih sirovina iz rudnika i kamenoloma (Zakon o upravljanju otpadom
"Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009 i 88/2010, ¢lan 5.).

15



U zavisnosti od opasnih karakteristika koje utiCu na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, otpad moZze
biti: neopasan, inertan i opasan.

Neopasan otpad je otpad koji, zbog svoje koli¢ine, koncentracije ili fizicke, hemijske i bioloSke
prirode, za razliku od opashog otpada, ne ugroZava zdravlje ljudi ili Zivotnu sredinu i nema
karakteristike opasnog otpada (Zakon o upravljanju otpadom "SluZbeni glasnik RS", br. 36/2009 i
88/2010, ¢lan 5.).

Inertan otpad je otpad koji nije podloZan bilo kojim fiziCkim, hemijskim ili bioloSkim promenama,
ne rastvara se, ne sagoreva ili na drugi nacin fizicki ili hemijski reaguje i nije bioloSki razgradiv.
Takode, ne utie nepovoljno na druge materije sa kojima dolazi u kontakt na nacin koji moze da
dovede do zagadenja Zivotne sredine ili ugrozi zdravlje ljudi. Inertan otpad ne poseduje ni jednu
od karakteristika opasnog otpada kao Sto su akutna ili hroni¢na toksi¢nost, infektivnost,
kancerogenost, radioaktivnost, zapaljivost, eksplozivnost (Zakon o upravljanju otpadom "Sluzbeni
glasnik RS", br. 36/2009 i 88/2010, ¢lan 5.).

Opasan otpad je svaki otpad koji ima jednu ili viSe karakteristika koje prouzrokuju opasnost po
zdravlje ljudi i zivotnu sredinu (eksplozivnost, zapaljivost, sklonost oksidaciji, organski je peroksid,
akutna otrovnost, infektivnost, sklonost koroziji, u kontaktu sa vazduhom oslobada zapaljive
gasove, u kontaktu sa vazduhom ili vodom oslobada otrovne supstance, sadrzi toksi¢ne
supstance sa odloZzenim hroni¢nim delovanjem, kao i ekotoksi¢ne karakteristike), ukljucujuéi i
ambalazu u koju je opasan otpad bio ili jeste upakovan (Strategija upravljanja otpadom za period
2010. - 2019. godine “Sluzbeni glasnik RS”, br.29/2010)

Otpad se, prema Katalogu otpada, razvrstava u dvadeset grupa u zavisnosti od mesta nastanka i
porekla. Katalog otpada se nalazi u okviru Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji
otpada(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 56/2010) koristi se za klasifikaciju svih vrsta otpada, uklju€ujudi i
opasan otpad. Katalog otpada je potpuno usaglasen sa katalogom otpada Evropske unije, koji je
uraden da stvori jasan sistem za klasifikaciju otpada unutar Evropske unije. Katalog stvara osnovu
za sve nacionalne i medunarodne obaveze izveStavanja o otpadu kao Sto su obaveze vezane za
dozvole za upravljanje otpadom, nacionalne baze podataka o otpadu i transport otpada.
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Tabela 2.1. Katalog otpada (Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada "Sluzbeni
glasnik RS", br.56/2010, ¢lan 14., Prilog 1).

Indeksni Mesto i poreklo nastanka otpada

broj

01 Otpadi koji nastaju od istraZivanja, iskopavanja iz rudnika ili kamenoloma, i fizickog i
hemijskog tretmana minerala

02 Otpadi iz poljoprivrede, hortikulture, akvakulture, Sumarstva, lova i ribolova, pripreme
i prerade hrane

03 Otpadi od prerade drveta i proizvodnje papira, kartona, pulpe, panela i namestaja

04 Otpadi iz kozne, krznarske i tekstilne industrije

05 Otpadi od rafinisanja nafte, preciS¢avanja prirodnog gasa i pirolitickog tretmana uglja

06 Otpadi od neorganskih hemijskih procesa

07 Otpadi od organskih hemijskih procesa

08 Otpadi od proizvodnje, formulacije, snabdevanja i upotrebe premaza (boje, lakovi i
staklene glazure), lepkovi, zaptivaci i Stamparska mastila

09 Otpadi iz fotografske industrije

10 Otpadi iz termickih procesa

11 Otpadi od hemijskog tretmana povrSine i zaStite metala i drugih materijala;
hidrometalurgija obojenih metala

12 Otpadi od oblikovanja i fizicke i mehanic¢ke povrSinske obrade metala i plastike

13 Otpadna ulja i otpadi tecnih goriva (osim jestivih ulja i onih u grupama 05, 12 i 19)

14 Otpadi od organskih rastvaraca, sredstava za hladenje i potisnih gasova (osim 07 i
08)

15 Otpadi od ambalaze; apsorbenti, krpe za brisanje, materijali za filtriranje i zaStitne
tkanine, ako nije drugacije specificirano

16 Otpadi koji nisu drugacije specificirani u katalogu

17 Gradevinski otpad i otpad od ruSenja (ukljuéujuéi i iskopanu zemlju sa kontaminiranih
lokacija)

18 Otpadi iz objekata u kojima se obavlja zdravstvena zastita ljudi i Zivotinja i/ili s tim
povezanog istrazivanja (iskljucujuci otpad iz kuhinja i restorana koji ne dolazi od
neposredne zdravstvene zastite)

19 Otpadi iz postrojenja za obradu otpada, pogona za tretman otpadnih voda van
lokacije nastajanja i pripremu vode za ljudsku potroSnju i koriS¢enje u industriji

20 Komunalni otpadi (kuéni otpad i sli¢ni komercijalni i industrijski otpadi), ukljucujuci

odvojeno sakupljene frakcije
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Papir; 7.3%

Karton: 9.4%

Organski otpad

42.8%
Metal; 1.8 \
Plastika; 15%
Staklo; 5.3% Ostalo
(tekstil, koza,
pelene, fine

cestice); 18.3%
Slika 2.1. MorfoloSki sastav otpada u Srbiji (Vuji¢ i sar., 2011.)

Tretman otpada obuhvata fiziCke, termicke, hemijske ili bioloSke procese koji menjaju
karakteristike otpada sa ciliem smanjenja zapremine ili opasnih karakteristika, olak3anja rukovanja
sa otpadom ili podsticanja ponovnog iskoris¢enja otpada.

Ponovno iskori§ éenje otpada je postupak ili metod kojim se obezbeduje da se otpad koristi kao
zamena za druge materijale koji bi se inace koristili za ispunjenje odredene funkcije ili kao zamena
za materijale u postrojenju (npr.fabrici).

Reciklaza je bilo koja operacija ponovnog iskoriS¢avanja otpada kojom se otpadni materijali
preraduju u proizvod, materijal ili supstancu za prvobithu namenu ili druge svrhe. Ona obuhvata
preradu organskog materijala ali ne uklju€uje ponovno iskoriSéenje otpada za dobijanje energije,
preradu u materijal koji ¢e biti koriS¢en kao gorivo ili za operacije zatrpavanja/nasipanja.

Insineracija (spaljivanje) je termicki tretman otpada u stacionarnom ili mobilnom postrojenju sa
iskoriS¢éenjem energije peoizvedene sagorevanjem ili bez njenog iskoriSéenja, Cija je primarna
uloga termicki tretman otpada, a koji obuhvata i pirolizu, gasifikaciju i sagorevanje u plazmi.

Ko-insineracija (ko-spaljivanje) je termicki tretman otpada u stacionarnom ili mobilnom
postrojenju &ija je primarna uloga proizvodnja energije ili materijalnih proizvoda i koji koristi otpad
kao osnovno ili dodatno gorivo ili u kojem se otpad termicki tretira radi odlaganja.
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Odlaganje otpada obuhvata one aktivnosti koje nisu obuhvaéene ponovnim iskoriS¢éavanjem
otpada, ponovnim iskoriSéenjem otpada za dobijanje energije ili preradom u mterijal koji ¢e biti
korid¢en kao gorivo.

Deponija je mesto za odlaganje otpada na povrSini ili ispod zemlje, ukljucujuéi:

» Interna mesta za odlaganje (deponija gde proizvoda¢ odlaZze sopstveni otpad na mestu
nastanka);

» Stalna mesta (viSe od jedne godine) koja se koriste za privremeno skladiStenje otpada.
Deponija ne obuhvata:

e postrojenja gde se otpad pretovara da bi s pripremio za dalji prevoz za potrebe ponovnog
iskoriSnjavanja na nekom drugom mestu;

» skladiStenje otpada pre ponovnog iskoriS8¢avanja po pravilu za period ne duZzi od tri godine;

» skladiStenje otpada za potrebe odlaganja za period ne duZi od godinu dana (RZS, 2012).

3. Upravljanje otpadom
3.1. Upravljanja otpadom u Republici Srbiji

Upravljanje otpadom u Republici Srbiji se sastoji od slede¢ih aktivnosti: Prevencija stvaranja
otpada; Smanjenje koli¢ine otpada i njegovih opasnih karakteristika; Tretman otpada, planiranje i
kontrola upravljanja otpadom; Transport otpada; Uspostavljanje, rad, odrZzavanje i zatvaranje
prostorija za tretman otpada; Monitoring; Savetovanje i obrazovanje u vezi delatnosti i aktivnosti u
upravljanju otpadom. U vrhu hijerarhije upravljanja otpadom su prevencija i minimizacija stvaranja
otpada koje predstavljaju najprihvatljivije opcije sa stanoviSta zaStita Zivotne sredine, jer se
njihovom primenom minimalizuje koriS¢enje prirodnih resursa, smanjuje ukupna koli¢ina i opasne
karakteristike otpada (BOS, 2012.).

Redosled prioriteta upravljanja otpadom (Slika 3.1.):
» Prevencija stvaranja otpada;
e Ponovna upotreba proizvoda za istu ili drugu namenu;
» ReciklaZa otpada radi dobijanja sirovina za proizvodniju istog ili drugog proizvoda,;

» Kaorid¢enje vrednosti otpada (kompostiranje, generisanje energije iz otpada, itd.)
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» Bezbedno odlaganje na deponije, ako ne postoji alternativno reSenje (Kovacevi¢, 2012.).

Reciklaza otpada

Slika 3.1. Hijerarhijsko odvijanje aktivnosti upravljanja otpadom (Zakon o upravljanju otpadom
"Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009 i 88/2010, ¢lan 6.).

Upravljanje otpadom je jedna od glavnih odgovornosti zajednica kako u urbanim tako i u ruralnim
podruc¢jima, a osnovni cilj programa upravljanja ¢vrstim otpadom je minimizacija zagadenja
Zivotne sredine kao i upotreba otpada kao resursa. lako je generisanje otpada po stanovniku u
zemljama u razvoju manje nego u razvijenim zemljama, ograni¢ena je odgovornost koju poseduije
lokalana uprava da manipuliSe otpadom od sakupljanja, preko ponovne upotrebe i recikliranja, do
kontrolisanog odlaganja (Barton, et. al., 2007.). Zadati ciljevi se mogu ispuniti primenom metoda
ili tehnika koje zajednica dugoro¢no mozZe da sprovodi. Primena univerzalnih vestina i tehnika,
moZe da definiSe samoupravljanje u opstini, dok upravljanje otpadom zahteva posebnu vrstu
pristupa razli¢itim problemima, koji ¢e dati specificha reSenja za lokalne probleme (Kapoor,
2009.). Odrzivo upravljanje otpadom je ono Sto karakteriS8e savremeno drustvo, i utiCe na sistem
odrzivog razvoja. Pod tim se podrazumeva sistemski pristup s jedne strane razvoju, a s druge
strane zastiti Zivotne sredine, koja podrazumeva monitoring i niz preventivno- korektivnih
aktivnosti saglasno vaZec¢oj zakonskoj proceduri (Biocanin i sar., 2011.).

Srbija je zemlja u razvoju, i kao takva mora posebno da obrati paznju na unapredenje sistema
upravljanja otpadom, kao jednog od klju¢nih elemenata oCuvanja i zaStite Zivotne sredine. Zbog
toga treba postaviti dobru osnovu u ovom sektoru, radi daljeg razvoja sistema upraviljanja
otpadom u buduéem periodu (Vuji¢ i sar., 2011.). Zastita Zivotne sredine kroz poboljSanu
integraciju predstavlja cilj kojem drZzave clanice Evropske unije teZe. Prihvataju¢i ovako
uspostavljeni okvir i sa finansijskom podrskom Evropske unije, Srbija ¢e mo¢i na najbrzi mogucéi
nacin da oja¢a svoj sistem zastite Zivotne sredine, ¢ime ¢e doprineti zdravlju ljudi i ekonomskom
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razvoju, a u isto vreme ¢e se obezbediti zadovoljenje potreba sadasnjih i buducih generacija.
Propisi Evropske unije u oblasti zastite Zivotne sredine su detaljni, konkretni i opsezni, ali ipak sa
dozom fleksibilnosti za drzave ¢lanice u smislu prilagodavanja nac¢ina implementacije ustavnom i
institucionalnom poretku. Kako bi se obezbedile delotvorne i efikasne koristi iz Zivotne sredine,
potrebno je obezbediti opseZzan okvir planiranja i upravljanja. Nacionalna strategija za
aproksimaciju u oblasti zaStite Zivotne sredine objedinjuje, racionalizuje i proSiruje postojeci okvir
za planiranje transpozicije propisa Evropske unije, jata implementaciju, kontrolu i nadzor, i
obezbeduje infrastrukturu koja je potrebna naSoj zemlji, naSim opStinama, privrednicima i
gradanima. Vlada Republike Srbije je 13. oktobra 2011. godine usvojila Nacionalnu strategija
Republike Srbije za aproksimaciju u oblasti Zivotne sredine, 2011 (“Sluzbeni glasnik RS”, br.
80/2011), c¢ime je uspostavljen okvir za celokupan spektar postupaka transpozicije i
implementacije. Ova proSirena radna verzija Strategije sadrzi i dodatni materijal proistekao iz
sedam pratecih sektorskih strategija u oblasti zastite Zivotne sredine, kako bi se omogucio bolji
uvid i bolje smernice za pribliZzavanje propisa u oblasti zaStite Zivotne sredine propisima Evropske
unije OdrZivo upravljanje otpadom treba da doprinese odrZzivom razvoju zajednice, zato je
neophodan razvoj sistema za upravljanje otpadom koji ¢e kontrolisati stvaranje otpada i smanjiti
uticaj nastajanja otpada na Zivotnu sredinu (lli¢, 2011.). Veoma je vaZzno da sve relevantne
institucije i donosioci odluka prepoznaju vaznost ulaganja u sistem upravljanja otpadom. Sa 3 527
divljih deponija, pri ¢emu samo 4 zadovoljavaju sve tehni¢ko-sanitarne uslove, deponovanje
predstavija odrzivo reSenje za duZi niz godina u slucajevima sporog ili ¢ak negativhog razvoja
ekonomije.

Uvodenje naprednih tehnologija i postizanje 3R modela je moguce, ali ne u skorijoj buduénosti
zbog sporog ekonomskog i socijalnog razvoja naSe zemlje. Za sada deponije su optimalno
reSenje koje ¢e ispuniti pomenuta dva kljuéna cilja upravijana otpadom. Ono Sto predstavlja
najveéi izazov i u polju upravljanja otpadom, jeste rast koli¢ina generisanog otpada, Cime se
stvara dodatni pritisak na kapacitete postrojenja za tretman otpada. Uzimajuci za primer reciklazu,
stopa recikliranja papira kod 15 ¢lanica Evropske unije i Norveske je povecana sa 36% u 1985.
godini na 49% 1996. godine. Ali se istovremeno i ukupna koli¢ina papira tretirana u insineratorima
ili deponovana, povecala kao posledica povecanja generisanja papira i kartona. Porast koli€ine
otpada naglaSava vaznost izgradnje dodatnih postrojenja za tretman (reciklaza, kompostiranje,
insineracija, itd) ako Zelimo da postignemo stabilizaciju ili smanjenje koli¢ine deponovanog otpada
(Vujic i sar., 2011.). Bezbednije odlaganje otpada odgovornost je svakog Coveka na planeti Zemliji.
Mi koristimo njene resurse, pa je na hama sva odgovornost ne samo za buducnosti CoveCanstva
vec i celokupnog bioloSkog diverziteta (lli¢, 2011.).

Gradske uprave u zemljama u razvoju, ne poklanjaju dovoljno paznje upravljanju otpadom, glavni
razlozi su ograni¢ena i nedovoljna sredstva i ne razumevanje faktora koji utiCcu na razli¢ite nivoe
upravljanja otpadom. Kao posledica javlja se nizak nivo kvaliteta usluga neophodnih za zastitu
javnog zdravlja i Zivotne sredine (Ogawa, 1996.; SO, 2010.; Guerrero et al., 2013.). Nizak nivo
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upravljanja otpadom u zemljama u razvoju direktno ukazuje na vezu izmedu koli¢ine generisanog
otpada i ekonomske situacije u druStvu, a sa druge strane mozemo govoriti i 0 uticaju
socioekonomskih faktora koji su glavni razlog za propuste prilikom primene zakona i drugih akata,
nedostatke infrastrukture, visoke troSkove, nizak stepen kvaliteta usluga i nedovoljno brige i
uklju€ivanja javnosti u reSavanje problema Zivotne sredine (Muniafu and Otiato, 2010.). Postojec¢e
stanje u opsStinama Republike Srbije karakterisali su do sada nepouzdani i nepotpuni podaci o
koli¢ini i sastavu komunalnog otpada. U veéini lokalnih samouprava raspoloZivi podaci su
zastareli, ali se i dalje koriste kao pouzdan indikator pri izradi lokalnih i regionalnih planova
upravljanja otpadom. Evidentno je da su znanje i podaci o komunalnom otpadu, neophodni pri
izradi lokalnih i regionalnih planova upravljanja otpadom, kao i za odredivanje dugorocnih ciljeva i
racionalnog i odrzivog upravljanja otpadom na nacionalnom nivou. Zbog toga je, utvrdivanje
koli¢ine i sastava otpada, usvajanje tih rezulata i njihovo proglaSavanje zvani¢nim od strane
nacionalne institucije od krucijalne vaznosti za strateSke odluke u oblasti upravljanja otpadom u
Republici Srbiji.

3.2. Upravljanje otpadom u zemljama EU

Politika zaStite zivotne sredine danas predstavlja jedno od najsveobuhvatnijih i najvaznijih politika
Evropske unije i ona direktno proizilazi iz pravnih tekovina Evropske unije. U drzavama ¢lanicama
ova politika dolazi sa nadnacionalnog nivoa, jer je nadnacionalna tvorevina Evropska unija u
odnosu na nacionalne politike drzava ¢lanica Evropske unije vodeci autoritet u ovoj oblasti. Prema
podacima Instituta za prou€avanje gradanskog druStva, u Velikoj Britaniji 80% zakonodavstva iz
ove oblasti dolazi neposredno iz institucija Evropske unije. Unija je ovlaS¢ena da donosi
standarde, najéeS¢e u vidu direktiva koje drzave uvode u svoje privatne sisteme (Jang, 2012.).
MoZe se re¢i da nekoliko principa upravijanja otpadom, utvrdeni u razli¢itim dokumentima i
propisima, predstavljaju osnovu politike Evropske unije u ovoj oblasti. Pored opsStih principa
politike Evropske unije u oblasti Zivotne sredine definisanih Ugovorom o funkcionisanju Evropske
unije (prevencija,predostroznost, zagadivac - placa i spreCavanje Stete u Zivotnoj sredini na izvoru
nastanka) nekoliko principa se specificno odnosi na oblast upravljanja otpadom ili na specifican
nacin izvedeni iz opstih principa. U skladu sa ¢lanom 4. Direktive 2008/98/EC o otpadu hijerarhija
principa podrazumeva da strategije upravljanja otpadom moraju da budu zasnovane na
sprecavanju proizvodnje (nastanka) otpada i minimiziranju Stetnih efekata otpada. A kada ovo nije
moguce, otpadni materijali treba da budu ponovo korisc¢eni, reciklirani, obnovljeni ili koris¢eni kao
izvor energije.

U poslednjoj fazi ostavljena je moguénost za primenu mera koje se odnose na odlaganje otpada u
skladu sa definisanim standardima. Medutim, u pojedinim Evropskim drzavama i na nekim
kontinentima odlaganje otpada kao poslednja opcija nije joS uvek moguée. Na svetskom nivou
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oko 95% generisanog otpada nekontrolisano se odlaze pored puteva, blizu reka ili direktno u
more (Hogland et al., 2007.). Ovome treba dodati i sledece principe: princip blizine (otpad treba
da bude odlagan Sto je moguée blize izvoru nastanka), princip odgovornosti proizvodaca (koji
podrazumeva da privredni subjekti moraju biti uklju€eni u mere zasnovane na pristupu koji polazi
od principa ,Zivotnog ciklusa“ za supstance, delove ili proizvode koji oni proizvode ili koriste),
spreCavanje ilegalne trgovine otpadom i ilegalnog odlaganja otpadom (5to podrazumeva
preduzimanje odgovaraju¢ih mera monitoringa, obezbedivanja poStovanja propisa i medunarodne
saradnje) i princip najboljih raspolozZivih tehnika koje ne zahtevaju prevelike troSkove (Sto
podrazumeva da emisije iz postrojenja u Zivotnu sredinu moraju biti smanjene $to je viSe moguce i
na najekonomicniji nacin) (NKOEU, 2011.). Dijagram toka klasi¢nog upravljanja ¢vrstim otpadom
prikazan je na Slici 3.2., s tim da nisu nisu uvek svi elementi ukljuceni u sistem (DEA, 2012.)
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4. Zakonodavno - Pravni okvir

U Republici Srbiji politika upravljanja otpadom je utvrdena Strategijom o upravljanju otpadom iz
2009. godine. Ovom Strategijom definiSu se kratkoroCni i srednjorocni ciljevi za upravljanje ¢vrstim
otpadom. Ona uklju€uje i cilini datum 2020. godinu za obezbedivanje adekvatnih sluzbi za
upravljanje otpadom za viSe od 90% stanovnika Republike Srbije. Strategija ukljuuje i program
razvoja infrastrukture za postizanje navedenih ciljeva. Takode, izraden je i detaljan Finansijski
plan kojim se utvrduju troSkovi predloZenih radnji. Kada govorimo o zakonskom okviru u oblasti
upravljanja otpadom mislimo na Zakon o upravljanju otpadom ("Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009
i 88/2010), donesen 2009. godine. Ovaj Zakon je dopunjen nizom podzakonskih akata, uredbi
kojima se ureduju, izmedu ostalog, posebni tokovi otpada, prekograni¢no kretanje, odlaganje na
deponije i termi¢ka obrada, kao i 20 pravilnika kojima se detaljno utvrduju postupci za
administraciju i prakticnu primenu Zakona. Takode je i 2009. godine donesen i Zakon o ambalaZzi i
ambalaznom otpadu ("Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009). Na osnovu ovog zakona doneseno i
sekundarno zakonodavstvo, uklju€ujuci i dve uredbe i devet pravilnika. Uredbom o smanjenju
ambalaznog otpada utvrduje se niz ciljeva za ponovno koris¢enje i reciklazu ambalaznog otpada.
Ministarstvo poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine je kljuéna institucija za sektor otpada, i u
nadleZznosti ove institucije se nalazi razvoj programske politike, propisa i kontrole (izdavanja
dozvola).

U Odeljenju za upravljanje otpadom obavljaju se poslovi koji se odnose na: pripremu stru¢nih
osnova za izradu zakona i drugih propisa u oblasti upravljanja otpadom; izradu i sprovodenje
strateSkih dokumenata za integrisano upravljanje otpadom i njihovo povezivanje sa drugim
strateSkim dokumentima; razvoj operacionih planova za posebne tokove otpada; pra¢enje rada i
ucestvovanje u radnim telima vezanim za Bazelsku konvenciju, Stokholmsku konvenciju u delu
koji se odnose na upravljanje otpadom i program Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu; uc¢eSée u
medunarodnoj saradnji | saradnji sa organima Evropske komisije iz delokruga sektora; razvoj
odrzivog sistema za stalno pruzanje pomoci privrednim subjektima i drugim subjektima za
sprovodenje propisa iz oblasti upravljanja otpadom; pripremu dozvola za sakupljanje, transport,
skladiStenje, tretman i odlaganje otpada; razvoj registra otpada i vodenje registra izdatih dozvola;
ovlaS¢ivanje organizacija za ispitivanje otpada; sprovodenje Bazelske konvencije; upravljanje
industrijskim otpadom; upravljanje komunalnim otpadom i posebnim tokovima otpada;
prekograni¢no kretanje otpada, izdavanje dozvola za uvoz, izvoz i tranzit otpada; razmenu
informacija o prekograniénom kretanju otpada, pracenje sprovodenja programa i planova o
upravljanju otpadom; obavljanje drugih poslova iz delokruga Odeljenja (MPZS). lako Republika
Srbija joS uvek nema obavezu implementacije ciljeva iz direktiva Evropske unije vezanih za
sveobuhvatni tretman otpada, postepeno ukljucivanje ovih zahteva i uspostavljanje integralnog
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sistema upravljanja otpadom jedan je od prioriteta Vlade Srbije i svih relevantnih strateSkih
dokumenata. Proces priblizavanja Evropskoj uniji sadrzi tri kljuéna elementa:

» harmonizaciju propisa;
» izgradnju administrativnih kapaciteta i kapaciteta institucija;
» ekonomske instrumente.

ViSe od 30% svih propisa koje naSa zemlja treba da donese i implementira, u procesu evropskih
integracija, su iz oblasti zaStite zivotne sredine. Novo zakonodavstvo Republike Srbije u oblasti
upravljanja otpadom predstavlja integrisani pristup uredenja ove problematike na teritoriji
Republike Srbije i doprinosi uspostavljanju odrzivog sistema kojim se obezbeduje:

» smanjenje zagadenja Zivotne sredine;

» finansijska dobit za lokalnu samoupravu;
» razvoj reciklazne industrije;

» zapoSljavanje lokalnog stanovniStva.

Zakoni, koji su 2009. godine stupili na snagu, su Zakon o upravljanju otpadom ("Sluzbeni glasnik
RS", br. 36/2009 i 88/2010) i Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu ("Sluzbeni glasnik RS", br.
36/2009).

Zakon o upravljanju otpadom

Zakon o upravljanju otpadom ("Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009 i 88/2010) ima za cil]
obezbedivanje i osiguravanje uslova za upravljanje otpadom, na nacin kojim se ne ugroZava
zdravlje ljudi i Zivotna sredina. Zakon o upravljanju otpadom je kljuéni zakon koji je uveo u pojam
lokalne i regionalne planove, Zakon ureduje vrste i klasifikaciju otpada, planiranje upravljanja
otpadom, subjekte, odgovornosti i obaveze u upravljanju otpadom, upravljanje posebnim tokovima
otpada, uslove i postupak izdavanja dozvola, prekograni¢no kretanje otpada, izveStavanije,
finansiranje upravljanja otpadom, nadzor i druga pitanja od znacaja za upravljanje otpadom. U
zakonu se definiSe da je upravljanje otpadom delatnost od opSteg interesa, a podrazumeva
sprovodenje propisanih mera za postupanje sa otpadom u okviru sakupljanja, transporta,
skladiStenja, tretmana i odlaganja otpada, ukljuCujué¢i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o
postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja.

Upravljanje otpadom je zasnovano na slede¢im nacelima:

» Nacelo izbora najoptimalnije opcije za Zivotnu sredinu;
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* Nacelo blizine i regionalnog pristupa upravljanju otpadom;
» Nacelo hijerarhije upravljanja otpadom;
* Nacelo odgovornosti;
* Nacelo "zagadivac placa".
Cilj zakona o upravljanju otpadom je da se obezbede i osiguraju uslovi za:
» Upravljanje otpadom na nacin kojim se ne ugroZava zdravlje ljudi i Zivotna sredina;
» Razvoj postupaka i metoda za odlaganje otpada;
» Sanaciju neuredenih odlagaliSta otpada;
» Pracéenje stanja postojecih i novoformiranih odlagalista otpada;
* Razvijanje svesti 0 upravljanju otpadom;

» Prevenciju nastajanja otpada, posebno razvojem Cistijih tehnologija i racionalnim

kori&¢enjem prirodnih bogatstava, kao i otklanjanje opasnosti od njegovog Stetnog dejstva
na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu;

» Ponovno iskoriSéenje i reciklaZu otpada, izdvajanje sekundarnih sirovina iz otpada i
korid¢enje otpada kao energenta

Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu

Zakon o ambalaZi i ambalaznom otpadu "Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009, ureduji se uslovi
zaStite Zivotne sredine koje ambalaza mora da ispunjava za stavljanje u promet, upravljanje
ambalazom i ambalaznim otpadom, izveStavanje o ambalazi i ambalaznom otpadu, ekonomske
instrumente, kao i druga pitanja od znacaja za upravljanje ambalazom i ambalaznim otpadom.
Odredbe ovog zakona primenjuju se na uvezenu ambalaZzu, ambalazu koja se proizvodi, odnosno
stavlja u promet i sav ambalazni otpad koji je nastao privrednim aktivhostima na teritoriji
Republike Srbije, bez obzira na njegovo poreklo, upotrebu i koriS¢eni ambalazni materijal.

Upravljanje ambalazom i ambalaznim otpadom zasniva se na slede¢im nacelima:

» Podela odgovornosti svih privrednih subjekata u skladu sa nacelom ,zagadiva¢ pla¢a”
tokom Zivotnog ciklusa;

» SpreCavanje, odnosno smanjenje stvaranja ambalaZe i ambalaznog otpada, kao i njihove
Stetnosti po Zivotnu sredinu;
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» Ponovna upotreba ambalaze, reciklaZa i drugi oblici ponovnog koriS¢enja i smanjenje
konagnog odlaganja ambalaznog otpada;

» Dobrovoljno sporazumevanje o upravljanju ambalaznim otpadom.

Proces pridruzivanja Evropskoj uniji i harmonizacija domaceg i evropskog zakonodavstva u oblasti
upravljanja otpadom obuhvatili su osnovne principe koji se primenjuju u cilju poboljSanja sistema
upravljanja otpadom u naSoj zemlji (AEP,2009).

4.1. Principi upravljanja otpadom u Republici Srbij i

Princip predostroznosti

Potrebno je smanijiti uticaj otpada, kao koli¢ine njegovih opasnih supstanci jer uticu na zdravlje
ljudi i Zivotnu sredinu. Svaka aktivhost mora da se isplanira i sprovede tako da prouzrokuje
najmanji uticaj na Zivotnu sredinu. Ako otpad ima znaCajan uticaj na Zivotnu sredinu, treba
preduzeti preventivne mere, narocito iskoristiti instrumente procene uticaja otpada na Zivotnu
sredinu.

Princip blizine i regionalni pristup upravljanja otpadom

Potrebno je obezbediti odgovarajuéu infrastukturu osnivanjem jedinstvenog i odgovarajuceg
sistema i mreZa postrojenja za tretman i odlaganje otpada zasnovanih na principu blizine i brige o
sopstvenom otpadu. Primena tog principa zavisi od lokalnih uslova i okolnosti, vrste i koli€ine
otpada, nacina transporta, kao i mogucéeg uticaja otpada na Zivotnu sredinu, ali i od ekonomske
opravdanosti izbora lokacije. Regionalno upravljanje otpadom obezbeduje se razvojem i
primenom regionalnih strateSkih planova zasnovanih na evropskom zakonodavstvu i nacionalnoj
politici.

Princip primene najprakti¢nijih opcija za Zivotnu sredinu

Primena najprakti¢nijin opcija za Zivotnu sredinu je za date ciljeve i okolnosti, izbor opcije ili
kombinacije opcija koje su prihvatljive za Zivotnu sredinu u celini. Potrebno je sprovoditi politiku
upravljanja otpadom, poStovati propise i standarde (Ili¢, 2011.).
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Stanje otpada u Republici Srbiji i postojeci problemi:

Nedovoljna infrastruktura namenjena za tretman i odlaganje otpada;

Odlaganje komunalnog i opasnog otpada iz domacinstava,;

Nedostatak podataka o sastavu otpada kao i 0 njegovim tokovima;

Nedostatak skladiSta za odlaganje;

Tretman i odlaganje opasnog otpada,;

Zagadenje vazduha, voda (povrSinskih i podzemnih) i zemljista;

Ne postoji sistemski organizovano odvojeno skupljanje, sortiranje i reciklaZza otpada,;

Ne postoji postrojenje za odlaganje opasnog otpada niti lokacija niti operatera koiji
poseduju dozvolu nadleZznog organa za upravljanje opasnim otpadom;

Usvajanjem Zakona o upravljanju otpadom ("Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010) i
Zakona o ambalazi i ambalaznom otpadu ("Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009) uskladuju
se domaci propisi sa zakonskom regulativom Evropske unije;

Glavni izazovi su i dalje pocetni nivoi u sistemu upravljanja otpadom kao Sto su
sakupljanje, transport i sanitarno odlaganje otpada. Upravljanje otpadom u Evropskoj uniji
se bazira na 3R:

Reuse — ponovno koris¢enje otpada;
Reduce — podrazumeva smanjenje koli€ine i toksi¢nosti otpada;

Recycle — forsiranje reciklaZe i kupovina proizvoda od recikliranih materijala (Kovacevic,
2012.)

4.2. Uskla divanje nacionalnih propisa Republike Srbije sa
propisima Evropske unije

Nacin na koji se odvija proces uskladivanja zavisi od karaktera obaveze koja proizilazi iz pojedinih
propisa Evropske unije s jedne strane, i statusa drzave (da li je ¢lanica ili nije) sa druge.

Uskladivanje kao pozitivan proces je donoSenje nacionalnih propisa kojima se prenose obaveze
koje proistiCu iz izvora prava Evropske unije. Kao negativan proces podrazumeva ukidanje
propisa i uzdrzavanje od usvajanja novih propisa koje proisti€u iz izvora prava Evropske unije. U

praksi potpuno uskladivanje, podrazumeva istovremeno usvajanje uskladenih propisa ali i
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ukidanje neuskladenih propisa (NDUP). Ciljevi Republike Srbije u oblasti upravljanja otpadom
odredeni su opstim opredeljenjem vezanim za c&lanstvo u Evropskoj uniji. Odgovarajuéim
strateSkim dokumentima i propisima, koji su uskladeni (ili €iji je cilj da budu uskladeni) sa politikom
i propisima Evropske unije definisani su specifiCni ciljevi i rokovi za ostvarivanje. Strategija
upravljanja otpadom za period 2010. - 2019. godine (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 29/2010) i Akcioni
plan 2010. - 2014. godine c¢ine okvir nacionalne politike. Takode, tu su i drugi vazni strateski
dokumenti kao Sto su: Nacionalni program zaStite zivotne sredine; Nacionalna strategija odrzivog
razvoja; Prostorni plan Republike Srbije; Nacionalna strategija za uklju€ivanje Republike Srbije u
mehanizam ¢istog razvoja Kjoto protokola za sektore upravijanja otpadom, poljoprivrede i
Sumarstva; Strategija uvodenja Cdistije proizvodnje u Republici Srbiji; Nacionalna strategija
odrzivog koriS¢enja prirodnih resursa i dobara;, itd. Procenjuje se da je u Srbiji od 2008. godine do
danas ucinjen znacajan napredak (NKEU, 2011).

Uvodenje obaveze izrade lokalnih i regionalnih planova predstavlja zna¢ajan napredak na planu
priblizavanja Evropskoj uniji. Skoro sve opStine su izradile ili su u postupku izrade ili usvajanja
lokalnog i regionalnog plana upravljanja otpadom. Medutim, konstatovano je da u Zakonu o
upravljanju otpadom ("SluZbeni glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010), prilikom odredivanja rokova za
izradu lokalnih planova upravljanja otpadom, nije bila uvazena realnost pre svega u delu procene
kapaciteta jedinica lokalne samouprave. To je dovelo do toga da je samo mali broj lokalnih
samouprava u predvidenom roku usvojio svoje planove. U izradi planova i programa vodi se
rauna o tome da svi planovi upravijanja otpadom uklju¢e glavne zahteve propisane
odgovarajuc¢im propisima Evropske unije iz oblasti upravljanja otpadom. Dva kljuéna zahteva su
da se otpad mora tretirati pre kona¢nog odlaganja, a drugi zahtev je da se koli€ina biorazgradivog
otpada koji se odlaZze na deponiju mora smanijiti u nharednom periodu u odnosu na koli¢inu koja je
deponovana 1995. godine. Treba napomenuti da veci broj zemlja Evropske unije nije uspeo da
ispuni zahteve direktiva Evropske unije u pogledu smanjenja deponovanja biorazgradljivog otpada
na deponijama. Pored toga, raspolozivi podaci pokazuju da u drzavama clanicama Evropske
unije, veliki deo otpada odlazi na deponije. Gore navedeni zahtevi su inkorporirani u uvodnim
delovima svih planova upravljanja otpadom u Republici Srbiji. Ministarstvo poljoprivrede i zaStite
Zivotne sredine propisalo je cilieve za smanjenje biorazgradivog otpada koji se deponuje u sklopu
Uredbe o odlaganju otpada na deponije ("Sluzbeni glasnik RS", br. 92/2010) dok ¢e konacni
ciljevi biti usvojeni nakon pregovora sa Evropskom unijom o pristupanju (Vuji¢, 2011.). Direktive
koje su vec¢ u transpoziciji ili je njihova transpozicija gotovo izvrSena, ukljuéuju sledece:

» Okvirna direktiva o otpadu;
« Direktiva o otpadnim baterijama i akumulatorima;
» Direktiva o0 ambalazi i ambalaznom otpadu;

* Direktiva o PCB/PCT;
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» Direktiva o istroSenoj elektri¢noj i elektronskoj opremi;
» Direktiva o ogranic¢enju koriS¢enja opasnih supstanci u elektri¢noj i elektronskoj opremi;
» Direktiva o otpadnim vozilima;

» Uredba o prekograni¢nom kretanju otpada (SAZSUO, 2012.)

4.3. Propisi Evropske unije

Osnovni elementi politike Evropske unije u oblasti upravljanja otpadom propisani su relevantnim
odredbama Ugovora o funkcionisanju Evropske unije, u delu koji se odnosi na Zivotnu sredinu,
Sestog akcionog programa Evropske unije u oblasti Zivotne sredine, Tematske strategije o
prevenciji i reciklaZi otpada i drugih strateSkih dokumenata. Stav da odrZivo upravljanje resursima
predstavlja jednu od klju¢nih pretpostavki za ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja ugraden je u
osnove politike Evropske unije u ovoj oblasti. Grupa propisa Evropske unije kojima se reguliSe
oblast upravljanja otpadom jedna je od najrazvijenijih u okviru grupe propisa u oblasti Zivotne
sredine. Od ukupno 741 propisa, koji se nalaze u kategoriji ,zZivotha sredina“, na oblast
»upravljanje otpadom i Ciste tehnologije, kao jednu od deset podgrupa propisa, otpada 73. Pored
propisa kojima se reguliSu tzv. posebni tokovi upravljanja otpadom propisi Evropske unije u ovoj
oblasti obuhvataju Direktivu Saveta 2008/98/EC o otpadu, Direktivu Saveta 99/31/EC o
deponijama, Direktivu Saveta 91/689/EEC o opasnom otpadu, Direktivu Saveta 2000/76/EC o
spaljivanju otpada, Direktivu Saveta 94/62/EC o ambalazi i ambalaznom otpadu, Uredbu
1013/2006 o kretanju otpada, Uredbu Komisije (EC) br. 1418/2007 o izvozu nekih vrsta otpada,
Uredbu 2150/2002 o statistici u oblasti otpada, itd. lzrada planova upravljanja otpadom na
nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou smatra se jednim od najznacajnijih elemenata politike
Evropske unije u oblasti upravljanja otpadom. Direktiva 2006/12 o otpadu u ¢lanu 7. propisuje da
su nadlezni organi drzava Clanica duzni da, radi postizanja ciljeva iz ¢lana 3., 4. i 5., “Sto pre
izrade jedan ili viSe planova upravljanja otpadom.” Posebne odredbe o planovima upravljanja
otpadom sadrzane su i u Direktivi 91/689 o opasnom otpadu i Direktivi 94/62 o ambalazi i
ambalaznom otpadu. Direktiva 2008/98 o otpadu, kojom je ukinuta, izmedu ostalog i Direktiva
2006/12 detaljnije razraduje obaveze drZava koje se odnose na planove i programe. U poglavlju V
Direktive propisana su pravila koja se odnose na: planove upravljanja otpadom (¢lan 28.),
programe za spreavanje nastanka otpada (Clan 29.), preispitivanje i reviziju planova i programa
(Clan 30.), uceScée javnosti (Clan 31.), saradnju izmedu drzava ¢lanica i Komisije (Clan 32.) i
informacije koje se dostavljaju Komisiji (¢lan 33.) (NKEU, 2011)).
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4.3.1. Propisi u oblasti upravljanja otpadom

Direktiva o otpadu kao osnovni pravni okvir

Osnovni pravni okvir za upravljanje otpadom u Evropskoj uniji definisan je Direktivom 2008/98 o
otpadu kojom se, istovremeno, ukidaju direktive 75/439, 91/689 i 2006/12 i ustanovljava pravni
okvir za upravljanje otpadom u okviru Unije. Ciljevi ove Direktive su “zastita Zivotne sredine i
ljudskog zdravlja spreCavanjem ili smanjivanjem negativhog uticaja nastajanja i upravljanja
otpadom, kao i smanjivanje ukupnog uticaja koris¢enja resursa i unapredivanje efikasnosti takvog
koriS¢enja”. Izuzeci obuhvataju, izmedu ostalog, gasovite materije koje se ispustaju u atmosferu,
zemlju (in situ) ukljuuju¢i neiskopanu kontaminiranu zemlju i gradevine trajno povezane sa
zemljiStem; nekontaminirano zemljiSte i drugi materijali iz prirode iskopani tokom gradevinskih
aktivnosti ukoliko je nedvosmisleno da ¢e se taj materijal za gradevinske svrhe koristiti u svom
prirodnom obliku na gradiliStu s kojeg je iskopan; radioaktivni otpad; deaktivirani eksplozivi;
fekalije, itd. Za materije ili predmete koji nastaju kao rezultat proizvodnog postupka ¢&iji primarni cilj
nije proizvodnja tih materija ili predmeta, moZe se smatrati da nije otpad ve¢ je nusproizvod, ali
samo pod uslovom da su zadovoljeni odredeni uslovi. S druge strane, odredeni otpad prestaje biti
otpad, u smislu Direktive, ako je proSao odgovaraju¢i tretman, ukljuujuci recikliranje, i
zadovoljava posebne kriterijume. DrZzave su u obavezi da preduzmu sve potrebne mere kako bi
obezbedile da se upravljanje otpadom sprovodi na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi, ne
Steti Zivotnoj sredini, a posebno: ne ugroZava voda, vazduh, tlo, biljke ili Zivotinje; ne uzrokuju
neugodnosti u pogledu buke ili mirisa; i bez Stetnih uticaja na predele ili mesta od posebnog
interesa. Kako bi se podrZzala ponovna upotreba, recikliranje i drugaciji naini upotrebe otpada,
drzave Clanice mogu doneti zakonodavne i druge mere kojima ¢e obezbediti da svaka fizicka ili
pravha osoba koja profesionalno razvija, proizvodi, preraduje, obraduje, prodaje ili uvozi
proizvode bude obuhvacena rezimom proSirene odgovornosti proizvodaCa. U skladu sa nacelom
.zagadiva¢ pla¢a” troSkove upravljanja otpadom snosi izvorni proizvoda¢ otpada ili aktuelni,
odnosno prethodni, vlasnici otpada. DrZzave ¢lanice mogu odluciti da troSkove upravljanja
otpadom treba delimi¢no ili u celosti da snosi proizvoda¢ proizvoda od kojega otpad poti¢e i da
distributeri toga proizvoda mogu participirati u pokric¢u troSkova (Directive on waste and repealing
certain Directives - 2008/98/EC),.

Direktiva o ambalaZi i ambalaznom otpadu

Implementira strategiju Evropske unije o otpadu od ambalaze i ima za cilj da harmonizuje
nacionalne mere za upravljanje otpadom od ambalaze, da minimizira uticaje otpada od ambalaze
na Zivotnu sredinu i da izbegne trgovinske barijere u Evropskoj uniji koje mogu da sprece
konkurenciju. Ona tretira svu ambalazu koja je na trziStu Evropske unije, kao i sav otpad od
ambalaZze bez obzira na poreklo nastajanja: industrija, komercijalni sektor, radnje, usluge,
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domacinstva, imajuci u vidu materijal koji se koristi (Directive on packaging and packaging waste -
1994/62/EC, 2004/12/EC).

Direktiva o deponijama

Ova Direktiva ima za cilj da se uvodenjem strogih tehnickih zahteva redukuju negativni efekti
odlaganja otpada na Zivotnu sredinu, naroCito na zemljiSte, podzemne i povrSinske vode, kao i
efekti na zdravlje stanovniStva. Stavovi koji su doprineli donoSenju i usvajanju ove Direktive su
pokazatelj odlu¢nosti EU da reguliSe kriterijjume i standarde za odlaganje otpada na deponijama,
kao sastavni deo sistema sigurnog deponovanja na duzi vremenski period. Direktivom se definiSu
kategorije otpada (opasan, ne-opasan i inertan); definiSu klase deponija i to: deponija za opasan
otpad, deponija za ne-opasan otpad i deponija za inertan otpad; zahteva tretman otpada pre
odlaganja; zabranjuje odlaganje na deponijama: te¢nog otpada, zapaljivog ili izuzetno zapaljivog
otpada, eksplozivnog otpada, infektivnog medicinskog otpada, starih guma i drugih tipova otpada;
zahteva smanjenje odlaganja biorazgradivog otpada i uspostavlja sistem dozvola za rad deponije.
Ova direktiva zabranjuje na teritoriji Evropske unije deponovanje pojedinih vrsta opasnog otpada,
teCnih otpada i guma. Direktiva postavlja za cilj redukovanje deponovanih koli€ina biorazgradivog
komunalnog otpada. Direktivom se zahteva da sav otpad mora biti tretiran pre deponovanja, tj.
zabranjuje se deponovanje netretiranog otpada. Ovom direktivom o deponovanju otpada uvodi se
klasifikacija deponija, prema vrsti otpada za koju je hamenjena, na deponije za opasan, neopasan
i inertan otpad. U direktivi se uvodi zabrana odlaganja za:

» biorazgradiv otpad, predloZzenom direktivom je predvidieno smanjenje KkoliCine
biorazgradivog otpada koji se deponuje na 75%, i dalje smanjenje na 50% do 2005,
odnosno na 25% do 2010. godine;

e tecni otpad,;
» zapaljiv ili izuzetno zapaljiv otpad;
» eksplozivan otpad.

Prema ovom ¢lanu zajednicko odlaganje inertnog, opasnog i komunalnog otpada nije dozvoljeno.
Direktiva sadrzi niz opstih kriterijuma za odredjivanje lokacije deponija i mera zastite vode, tla i
vazduha kroz primenu sakupljanja i preciS¢avanja procednih voda i sakupljanja i koriS¢enja
deponijskog gasa uz obnavljanje energije. Ukoliko se gas ne koristi za proizvodnju energije on se
mora sagorevati radi spreavanja njegove emisije u atmosferu. Takodje, za sve klase deponija
zahteva se pokrivanje povrSine deponije slojem debljine vece od 1 m, zatim merenje i pracenje
odredjenih radnih parametara i zabrana ilegalnog odlaganja otpada. Za sva zahtevana merenja
direktivom se propisuju i vremenski periodi kada se ona moraju sprovesti u toku perioda rada
deponije kao i posle njenog zatvaranja (Directive on the landfill of waste - 1999/31/EC).
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5. Stanje u upravljanju otpadom u Srbiji i
uporedna analiza sa evropskim zemljama
(Madarska, Gr €ka, Nemacka i Velika Britanija)

Poznato je da je upravijanje otpadom ne samo tehnicki problem ve¢ u velikoj meri zavisi i od
razli¢itih faktora kao Sto su politika, zakonodavstvo, socioloSko-kulturni faktori i ekonomija.
Prethodno navedeni faktori medusobno povezani oteZavaju proces upravljanja otpadom. Svest o
neophodnosti integrisanog nacina upravljanja otpadom raste iz godine u godinu i utice na
razvijanje novih trendova i metoda u pokuSaju smanjenja, ponovnog koriséenja i reciklaZze otpada.
Nemacka kao jedna od najrazvijenijin zemalja sveta polazi od principa izbegavanja nastajanja
otpada, ponovnog iskoris¢enja i odlaganja. U proSlosti je otpad samo odlagan, tj. bacan, ali otkad
je prepoznat kao vredna sirovina koja moZe da pomogne u o¢uvanju prirodnih resursa, ova tema
sve viSe dobija na vaZnosti. Izbegavanje znaci smanjenje upotrebe sirovina i manje opterecenje
Zivotne sredine. A ponovno iskoriS¢enje znaci da se sirovine i energija uvode u ekonomski ciklus.
Upravljanje otpadom za Nemacku predstavija vazan industrijski sektor i omoguéava da se
visokom tehnologijom otpad koristi kao vazan resurs, i da se deponovani otpad posmatra kao
neskodljiv za Zivotnu sredinu. Nemacka Vlada ¢e do 2020. godine da ostvari postavljeni cilj a to je
potpuno ponovno iskorid¢enje komunalnog otpada. Nemacka ¢e tada potpuno eliminasiti potrebu
za deponovanjem otpada i na taj na¢in doprineti smanjenju emisije Stetnih gasova koji utiCu na
klimatske promene (npr. metan, CO,,...).

Kljuéni instrument, odgovornost proizvodada je samo srce politike upravljanja otpadom, a
smanjenje stvaranja otpada postiZze se kroz zakonske regulative koje obavezuju proizvodale i
distributere robe. Odrzivo upravljanje otpadom uklju€uje moderne tehnologije i efikasan tretman
otpada jer to donosi dvostruku Kkorist Stiti i resurse i klimu. Zato Vlada Nemacke zagovara dalje
unapredenje upravljanja otpadom na Evropskom i internacionalnom nivou. Poznato je da ova
zemlja ima najveci procenat ponovnog iskoriS¢enja otpada u svetu, Sto doprinosi odrzivom
upravljanju i smanjuje uticaj na klimatske promene. | danas je u Velikoj Britaniji otpad i problem i
mogucénost. Stvaranje, upotreba i odlaganje otpada u ovako razvijenoj zemlji nisu bili odgovarajuci
s obzirom na ekonomsku razvijenost i sa na¢inom Zivota. Za Gr&ku upravljanje otpadom je jedna
od najtezih i najkompleksnijih politickih i socijalnih problema. Zbog naglog porasta urbanih
podrucja i velikog broja turista, komunalni otpad je postao veliki problem. Ipak, poslednjih godina
postignut je znaCajan napredak u upravljanju ¢vrstim otpadom, mada treba joS mnogo napora da
bi se priblizili ciljevima Evropske unije. Za Madarsku upravljanje otpadom je veoma vaZno jer ova
zemlja ne obiluje sirovinama i izvorima energije. Moderan nacin upravljanja otpadom, moZe da se
usmeri u pravcu iskoriS¢enja prirodnih resursa ha mnogo nacina npr. koriste¢i materijale koji se
mogu ponovo upotrebiti, reciklirati, koji su energetski efikasni, itd. (EEA, 2009.).
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Neadekvatno postupanje otpadom jedan je od kljuénih problema u oblasti zaStite Zivotne sredine
u Republici Srbiji. Godinama se generiSe sve veca koli¢ina otpada i bez ikakvog prethodnog
tretmana odlaZe na postoje¢a smetliSta u opStinama. Ovakva praksa onemogucéava iskoriS¢avanje
energetskih potencijala iz otpada, odnosno, predstavija veliki gubitak resursa i nesagledivu
opasnost po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. lako su poslednjih godina uo€eni napori drzave da se
ovaj problem blagovremeno reSi i zadovolje standardi razvijenih zemalja Evropske unije, joS uvek
smo daleko od ostvarenja (Savi¢, 2009.). Ali usvajanjem Nacionalne strategije upravljanja
otpadom, Vlada je postavila polaznu osnovu za obezbedivanje uslova za racionalno i odrzivo
upravljanje otpadom (statistika otpada). Ovo je vazno jer u vecini zemalja, otpad iz domacinstva
¢ini izmedu 60% i 90% komunalnog otpada (MWS, 2011.). Interesantno je, na koji nacin
Madarska posmatra problem u upravljanju otpadom i kako se trudi da ga unapredi. IstraZivanje
grupe Madarskih naucnika c€iji je cilj modernizacija sistema upravljanja komunalnim otpadom,
govori u prilog spremnosti Madarske da ispuni obaveze prema Evropskoj uniji. Clanstvo Madarske
u Evropskoj uniji znaci obavezu ali i moguénost da unapredi sistem upravljanja zasStite Zivotne
sredine, jer joj Unija obezbeduje neophodna sredstva za to.

U sferi Zivotne sredine, odrZivi razvoj je shvacen kao uzro€no-posledi¢na veza izmedu ekonomije,
infrastukture, mesta stanovanja (naselja) i nacina Zivota uzimajuéi u obzir kapacitete prirodnih
resursa kao i kapacitet zivotne sredine. Modernizacija i reorganizacija upravljanja otpadom su
jedan od najvaznijin zadataka Evropske unije, kao i zaStite Zivotne sredine u Madarskoj. Biti
povezan sa Srednje-Dunavskim Regionalnim sistemom upravljanja otpadom je jedan od najvecih
infrastuktirnih investicija Madarske. Cilj je manipulisanje komunalnim otpadom 680 000 ljudi u 170
naselja. Smisljen sistemski pristup je neophodan radi postizanja ovih ciljeva. Za to je koris¢en
komijuterski program (software Parmenides EIDOS). Ovaj softwear je razvijen za ekonomiju i
korporacijski menadZzment. Alatka “Conceptual Overview” je uspeSno koriS8¢ena kao polazna
planiranu implementaciju. Npr. imamo model koji pokazuje isprepletanost svih problema kao
molekulsku strukturu Slika 5.1. Primenom ovog programa dobi¢emo pojednostavljenu sliku, jer je
program eliminisao nepotrebne elemente u problemima Slika 5.2. Sa ovakvim modelom najvazniji
delovi problema pojednostavljeni su tako da je doéi do reSenja mnogo lak3e. Alatka “Situation
Analysis” baca svetlo na marketing. To je narocito vazno za tretman otpada insineracijom, koja je
nepopularna medu stanovnistvom. Da bi stanovnistvo prihvatilo da je insineracija neophodna kao i
dobar sistem upravljanja otpadom, alatka “Option Evaluation” bi bila u prednosti jer vizuelizuje
probleme. Prema autorima programa, moduli ovog softwear-a pojednostavljuju kompleksne
situacije gde je neophodno doneti kljuéne odluke. Sledec¢a prednost je da su podaci, rezultati
predstavljeni vizuelno, Sto znaci bolji uvid u stanje u upravljanju otpadom. Zato rezultati dobijeni
na ovaj nacin trebaju da postanu deo marketinske kampanje, radi poveéanja podrske stanovnistva
za ovakve investicije (Cserny et al., 2009.).
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Slika 5.1. Model isprepletanih problema “Conceptual Overview” (Cserny et al., 2009.).

Minimising-th®-risk on human’ health>and|/ the environment

Migimising the r >2d landfill capacity

Environmental sustamability

Energy recovery from \

Slika 5.2. “Conceptual Overview" pojednostavljen problema (Cserny et al., 2009.).
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5.1. Ukupna koli éina otpada

Prekomerna proizvodnja i potroSnja dobara u razvijenim zemljama ima za posledicu i nastajanje
velike koli¢ine otpada. Koliko se ukupno stvara otpada u svakoj zemlji, zapravo je odraz kako
njenog ekonomskog stanja tako i velikim delom nacina na koji te zemlje organizuju upravljanje
otpadom. A to Cini individualne razlike u koli€ini generisanog otpada. Poznato je da upravljanje
otpadom nije samo tehnicki problem ve¢ u velikoj meri zavisi i od politike, zakonodavstva,
ekonomije i socioloSko kulturnih uticaja. Navedeni faktori, medusobno povezani stvaraju niz
drugih problema koji oteZavaju proces upravljanja otpadom. Ako posmatramo upravljanje
otpadom u Srbiji, Nemackoj, Velikoj Britaniji, Grékoj i Madarskoj kompleksnost problema je jasna.
Razlozi za to su viSestruki: nacin odlaganja i sakupljanja otpada, zakonska regulativa pojedinih
zemalja, ekonomski nivo, navike gradanstva i sl. Medutim, izvesne paralele se mogu napraviti,
ako imamo u vidu da zemlje u razvoju imaju daleko manju koli¢inu otpada, i nemaju dovoljno
sredstava za zbrinjavanje ni te koli¢ine otpada, dok i u razvijenim zemljama postoje brojne
prepreke da ostvare idealno upravljanje otpadom u cilju smanjenja njegove koli¢ine. Ukupna
koli¢ina otpada (Slika 5.3.) u prethodno pomenutim zemljama se kre¢e u intervalu od 359 kg do
526 kg po stanovniku za godinu dana (Tabela 5.1.). U tabeli su dati podaci za ukupno generisan
komunalni otpad i srednja godiSnja koli¢ina generisanog otpada po stanovniku (Eurostat,
2012a,b).

Tabela 5.1. Koli¢ina generisanog komunalnog otpada i otpada u kg po jednom stanovniku za
godinu dana (2010. god.) (Eurostat, 2012a,b).

Ukupna koli €ina komunalnog Srednja godiSnja koli ¢€ina
otpada (1000 t) otpada (kg/ stanovniku)
Srbija 2 650 359
Madarska 15 823 430
Grcka 67 523 457
Nemacka 367 256 587
Velika Britanija 316 991 526
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Slika 5.3. Ukupna koli¢ina komunalnog otpada (1000 t)

5.2. Komunalni otpad

Komunalnom otpadu se posvecuje veca paznja, jer je zbog svog specifi€nog sastava, prisutan u
svim vrstama generisanog otpada i povezan je sa potrosa¢ima (MWS, 2011.). Osnovni preduslov
za analizu i kompletniji uvid u stanje upravljanja komunalnim otpadom u razli¢ito ekonomski
razvijenim zemljama kao Sto su Srbija, Nemacka, Velika Britanija, Gréka i Madarska, su podaci o
koli¢ini generisanog otpada po stanovniku na godiSnjem nivou, kao i nacini postupanja i
zbrinjavanja te koli¢ine otpada (Tabeli 5.2.)

Tabela 5.2. Podaci o koli¢ini i tretmanima komunalnog otpada (2010. godina) (MWS,2011; RZS,

2012.

Komunalni Kg/os/god Tret /os. Depon. Insinenar. Reciklaza Kompost
otpad u kg. % % % %

Srbija 360 - 100 - -

Madarska 413 413 69 10 18 4

Grcka 457 457 82 - 17 1
Nemacka 583 583 0 38 45 17
Velika 521 518 49 12 25 14
Britanija
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U Nemackoj je tokom proSle dekade deponovanje postepeno zamenjivano recikliranjem,
kompostiranjem i insineracijom, tako da je 2010. godine ova zemlja potpuno eliminisala opciju
deponovanja komunalnog otpada (MWS, 2011.). Iz tabele 5.2. vidi se da je Nemacka na putu da
ostvari cilj koji je postavila njena Vlada do 2020. godine, a to je potpuno iskoris¢enje komunalnog
otpada (EEA, 2013a). Ako uzmemo u obzir da je Nemacka premasSila stopu recikliranja
komunalnog otpada od 50% na 62% u 2010. godini. cilj za 2020. godinu je ostvariv (EEA, 2013d).
U 2009. godini ova zemlja je reciklirala 34% a kompostirala 14% komunalnog otpada. Gréka je
2009. godine reciklirala 17% a kompostirala 2% komunalnog otpada dok je u 2010. godini
smanijila tretman kompostiranja za 1%. lako veoma razvijena zemlja, statistika pokazuje da Velika
Britanija reciklira 129 kg/osobi, sa malim porastom u dnosu na 2009. godinu gde je ukupno
reciklirala 128 kg, Sto je malo viSe od Evropskog proseka od 121 kg, a to je procentualno 26%.
Velika Britanija je u periodu iznedu 2001. i 2010. godine povecala stopu komunalnog otpada sa
12% na 39%, dok je irska u istom periodu povec¢ala stopu recilkiranj sa 11% na 36%
(EEA,2013b). Sasvim je sigurno da se Velika Britanija priblizava zadatom cilju da do 2020.
godine reciklira 50% komunalnog otpada. (EEA, 2013c). Prema procenama Eurostata Velika
Britanija je prepoznata kao zemlja koja deponuje otpad iako statistike govore da je u 2009. godini
deponovano 259 kg po stanovniku, ova koli¢ina je smanjena na 255 kg u 2010. godini. Ako
posmatramo statistiku kompostiranja otpada Velika Britanija kompostira 73 kg po stanovniku dok
je za Evropsku uniju prosek 72 kg. U procentima je kompostirala 14% u 2009. godini Sto se nije
promenilo u odnosu na 2010. godinu. Madarska iako mlada ¢lanica Evropske unije pokazuje da
unapreduje upravljanje otpadom mnogo vise nego neke razvijenije zemlje. U 2009. godini ova
zemlja je reciklirala 13%, a kompostirala 2% komunalnog otpada, a u 2010. godini povecala
recikliranje za 4% a kompostiranje za (Eurostat, 2012). U Madarskoj je prema nekim procenama
do 2009. godine deponovano oko 85% otpada, dok su Gr&ka ,Portugalija i Irska iako stare ¢lanice
Evropske unije, okarakterisane kao zemlje koje procentualno deponuju komunalni otpad kao
Madarska. Prema podacima Eurostata Madarska je 2010. godine deponvala 69% otpada a do
2013. godine cilj joj je smanjenje deponovanja na 50% (Orosz et al., 2008.). Postojeée stanje u
lokalnim samoupravama Republike Srbije karakteriSu nepouzdani i nepotpuni podaci o koli€ini
generisanja komunalnog otpada. Koli¢ine komunalnog otpada na godiSnjem nivou su proracunate
na osnovu merenja otpada u referentnim lokalnim samoupravama (Nesi¢, 2010.). Podaci iz 2008.
godine govore da je u proseku, stanovnik Republike Srbije generisao 0,95 kg/dan ili
350kg/godisSnje dok je u 2010. godini generisao u proseku 0,99 kg komunalnog otpada/dan ili 360
kg/godiSnje. Jedan od najvecih problema u Srbiji je neodgovaraju¢e postupanje sa komunalnim
otpadom. On se uglavnom odlaZe na neuredene deponije, a tu je i problem divljih deponija koje su
rezultat nesavesnog ponaSanja stanovnisStva ¢ija domacdinstva nisu pokrivena organizovanim
sakupljanjem otpada (SO, 2012.).
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5.3. Ambalazni otpad

Jedan od najvecih izazova u polju upravijanja otpadom jeste i rast koliCina generisanog
ambalaznog otpada. Uzimajuci za primer reciklazu ambalaznog otpada, stopa recikliranja papira
kod 15 ¢lanica Evropske unije i NorveSke je povecana sa 36% u 1985. godini na 49% 1996.
godine. Povecanjem generisanja papira i kartona, raste i koli¢ina ambalaZznog otpada koja treba
da se reciklira. To naglaSava vaznost izgradnje dodatnih postrojenja za tretman (reciklaza,
kompostiranje, insineracija, itd) ukoliko Zelimo da smanjimo koli¢inu deponovanog otpada (Vuji¢ i
sar.,, 2011.) Prema podacima Evropske unije u poslednjoj deceniji znacajno se povecalo
generisanje ambalaZznog otpada. BeleZi se pad u upotrebi metala i stakla kao ambalaznog
materijala, dok se na trziStu pojavila veca koli¢ina papira, kartona i plastike. Od 1997. godine prvi
put je tek 2008. godine zabeleZzen pad generisanja ambalaznog otpada. Papir i karton su
materijali koji se najvise koriste za proizvodnju ambalaze, zatim staklo, plastika i na kraju metal. U
tabeli 5.3. prikazani su podaci iz 2010. godine o ukupnoj koli¢ini ambalaZznog otpada u Srhiji,
Nemackoj, Velikoj Britaniji, Grckoj i Madarskoj, kao i koliko procentualno ove zemlje recikliraju
ambalazni otpad.

Tabela 5.3. Koli¢ina ambalaznog otpada (2010. godina) (EEA, 2012; Eurostat, 2012c; RZS, 2012)

Koli éina Koli éina
ambalaznog otpada (t) ambalaznog otpada (kg/po
stanovniku)
Srbija 334257 44,96
Madarska 744211 74,3
Grcka 927400 82,0
Nemacka 16002600 195,6
Velika Britanija 10824820 1745
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Slika 5.4. Ukupna koli¢ina generisanog ambalaznog otpada (t)

5.3.1. Reciklaza ambalaznog otpada

Poredenjem ukupne koli¢ine i % recikliranog ambalaZznog otpada ovih zemalja, vidimo da se
Nemacka istice kao zemlja koja najviSe proizvodi i reciklira ambalazni otpad, dok je Srbija na
poslednjem mestu (Slika 5.4. i Slika 5.5). Prema podacima iz prethodnih godina vidimo da Velika
Britanija iako veoma ekonomski razvijena zemlja u 2008. godini reciklira 62%, 2009. godini takode
62% (www.defra.gov.uk) dok u 2010. godini reciklira 60,7%, Sto nikako nije pozitivan primer,
imajuéi u vidu da mnogo manje razvijene zemlje poput Madarske beleZe rast od 2008. godine sa
51% na 51,7% u 2010. godini (Eurostat, 2012). Medutim Velika britanija se priblizava zadatom
cilju da do 2020. godine reciklira 50% komunalnog otpada (EEA, 2013c). Najmanji procenat
reciklaze ambalaZznog otpada u Srhiji predstavlja nedovoljno iskoris¢en ekonomski potencijal.

Tabela 5.4. Koli¢ina recikliranog ambalaZznog otpada u % (2010. godina) (Eurostat, 2012d;
RZS,2012)

Koli €ina r ecikliranog ambalaZznog otpada (%)

Srhija 22

Madarska 51,7
Gréka 58,7
Nemacka 72,7
Velika Britanija 60,7
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Slika 5.5. Procenat recikliranog ambalaznog otpada

ReciklaZza doprinosi zelenoj ekonomiji (ona u kojoj ekonomski razvoj i odgovornost prema Zivotnoj
sredini zajedno deluju u pravcu drustvenog progresa) na brojne nacine:

e smanjuje negativne uticaje ekstrakcije sirovina na zZivotnu sredinu
* pomaze oCuvanje sirovinskih resursa na Zemlji

» doprinosi smanjenju zagadenja

» stvara nova radna mesta

» pospesuje privredni rast (Konferencija EnE12, 2012).

Mnoga naucna istraZivanja koja se sprovode Sirom sveta daju reSenja kako da smanjimo koli€inu
ambalaZznog otpada, koriste¢i ga u razliCite svrhe. Pa tako je i plasti¢ni ambalazni otpad dobio
primenu u proizvodnji modifikovanog asfalta. Asfalt, je veoma vaZzan gradevinski materijal, koji se
dobija procesom prerade nafte. Ovako dobijeni asfalt se ne koristi za izgradnju glavnih puteva,
kao npr. auto-puteva, jer zahteva dalju modifikaciju. Tipi€na industrijska jedinjenja koja se koriste
za modifikaciju su polimeri kao PE (polietilen), SBS (stiren butaden stiren) i EVA (etilen vinil
acetat). Danas ambalaZzni materijali predstavljaju ozbiljan problem za Zivotnu sredinu, a u isto
vreme daju znacajan doprinos ekonomskom razvoju. Plastika kao najzastupljeniji ambalazni
materijal, zagadiva¢ Zivotne sredine kada se upotrebljen odlaze, takode je poznat i kao ,beli
polutant®. U Kini je reciklaza plastike malo zastupljen tretman, zato je glavni fokus javnosti upravo
racionalna i efikasna reciklaza ovog ambalaznog materijala. Ovakva istrazivanja su polazna
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osnova na koje se nadovezuje i ovo istrazivanje, o upotrebi polietilenskog ambalaznog otpada
(WPE) kao i organski modifikovan montmorilonit (OMMT), koji pokazuje znatno bolja mehani¢ka
svojstva i termi¢ku postojanost, kao modifikatori asfalta. Ovako kombinovana modifikacija se
pokazala kao efektivan metod za poboljSanje performansi asfalta. Ona uklju€uje fizicke procese
izmedu ova dva modifikatora, koji su doprineli visokom stepenu rezistencije, stabilnosti na visokim
temperaturama, a indukovani su ociglednim unapredenjem kada se testirala probojnost, mekoca i
elastiCnost (Fang et al., 2012.).

Postoji mnogo nadina na koje moZemo smanjiti pritisak na Zivotnu sredinu a u isto vreme i pritisak
na proizvodaCe ambalaze. U poslednjih dvadesetak godina do3lo je do naglog porasta primene
polimernih materijala u prakticno svim oblastima ljudskih delatnosti, a narocito za izradu
ambalaZe. Pokazano je takode da se recikliranjem polimernog otpada u nove materijale i sirovine
ili njegovim sagorevanjem mogu ostvariti zna¢ajne ustede u sirovinama i energiji, smanjuje emisija
CO,, i tako dodatno doprinosi odrzivom razvoju. Dakle, polimerni materijali su ekoloSki materijali i
to je jedan od razloga zaSto je za polimerne materijale za slede¢ih dvadeset godina predviden
godisnji porast proizvodnje od 4% do 8 %.

| Alternativna ambalaza
[ | Polimerna ambalaza

N 189 195
7 161 150
100 Ill 100 II 100 100 II 100

Masa Cena  Zapremina Energija  Emisija
ambalaze ambalaze otpada Proizvodnje ugljen-
dioksida

Slika 5.6. Doprinos odrzivom razvoju primenom polimernih materijala za izradu ambalaze
(Jovanovic¢ i sar., 2005)

Na slici 5.6. prikazano je kakve bi posledice imala zamena ambalaze od polimernih materijala sa
ambalazom od alternativnih materijala (staklo, papir, karton, beli lim, ¢elik, aluminijum i drvo). Za
izradu ambalaze u svetu je u toku 2010. godine utroSeno oko 80 miliona tona polimernih
materijala. Kao Sto se vidi na slici 5.6., koriS¢enjem ambalaze od alternativnih materijala umesto
od polimernih materijala za pakovanje iste koli¢ine nekog proizvoda u Evropi, masa ambalaze
porasla bi skoro Cetiri puta, odnosno za oko 40 miliona tona, cena ambalazZe bi se povecala 1,89
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puta, za odlaganje otpada bilo bi potrebno na deponijama obezbediti 1,61 puta veci prostor, za
proizvodnju ambalaze bhilo bi potrebno potroSiti 1,5 puta viSe energije, odnosno 1240 miliona GJ i
doSlo bi do 1,95 puta vece emisije CO, u atmosferu, odnosno 61 miliona tona CO, . Ovi podaci
nedvosmisleno ukazuju na ekoloSke i ekonomske prednosti primene polimernih materijala za
izradu ambalaZe u odnosu na alternativne materijale (Jovanovic i sar., 2011.).

5.4 Insineracija otpada

Insineracija otpada podrazumeva kontrolisano sagorevanje otpada u modernim peéima sa
opremom za kontrolu emisija. Ovo je efikasna metoda za konvertovanje otpada u energiju ¢ime se
smanjuje zapremina preostalog otpada za deponovanje. Gde je tehnicki i ekonomski izvodljivo,
proces insineracije moze doprineti visokom stepenu energetske efikasnosti i u vezi je sa
smanjenjem emisije gasova staklene basSte, upotrebom elektri¢nih generatora i za grejanje, ¢ime
se smanjuje potroSnja fosilnih goriva. Emisija gasova staklene baste uklju¢enih u proces,
podrazumevaju potrodnju elektricne energije (ventilatori, elektrostati¢ki taloZnici, itd.) i goriva
(gorivo za startovanje, transport, itd.), emisiju CO, poreklom iz fosilnog ugljenika unutar primljenog
otpada, pomoéna fosilna goriva, i obnovu toplote i elektri¢ne energije, sve se to mora uzeti u
obzir. lzvori emisija gasova staklene baste su CO, generisan sagorevanjem fosilnih goriva i
potrodnjom elektricne energije, kao i CO, generisan sagorevanjem otpada (fosilni ugljenik).
Aktivnosti za smanjivanje ili izbegavanje emisija gasova staklene baSte su zamena energije
dobijene od fosilnih goriva termalnom i elektricnom energijom dobijenom sagorevanjem otpada.
Takode, iskoriS8¢avanje metala iz pepela preostalog na dnu peéi za reciklaZzu, insineracija
konvertuje energiju zarobljenu unutar materijala u korisnu energiju, time smanjuje potrebe za
fosilnim gorivima i smanjuje emisije CO..

Smanjenje zaliha mineralnih izvora energije — nafte, prirodnog gasa i uglja je evidentno.
Poslednjih decenija drustvo je postalo svesno i negativnih efekata koje izaziva debalans CO; i
drugih gasova, koji povecavaju efekat staklene baste. ReSenje se vidi u ve¢em koriS¢enju novih i
obnovljivih izvora energije (NOIE), u koje spada i koriS¢enje komunalnog ¢vrstog otpada kao
energenta. Najpre je reSavan jednostavniji zadatak, da se obnovljivi izvori energije koriste za
dobijanje toplotne energije za grejanje i procesne potrebe. Poslednjih godina sve viSe se podsti¢e
proizvodnja najplemenitijeg oblika energije (elektricne). Dosadasnja iskustva pokazala su da je
proizvodnja elektriCne energije vetrogeneratorima i koriS¢enjem fotovoltai¢nih ¢elija skupa, i zavisi
od raspoloZivosti tih izvora. Pored koriS¢enja energetskih potencijala vodotokova i biomase,
komunalni ¢vrsti otpad predstavlja jedan od najznacajnijih potencijalnih obnovljivih izvora energije.
Otpad je znacajan obnovljivi izvor energije Cija se energetska vrednost moZe iskoristiti preko
termickih procesa kao Sto su sagorevanje i industrijsko sagorevanje, koris¢enje deponijskog gasa
(Vuji¢ i sar., 2008.). Otpad poseduje ekonomsku prednost nad mnogim resursima biomase jer je
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redovno prikupljan o javnhom troSku, preko osnivanja infrastrukture, industrijskog transporta,
rukovanja i obrade razli¢itog ¢vrstog otpada. Nove politicke mere i ekonomski podsticaji, ako se
utvrde na vreme, mogu znatno povecati ulogu izvora otpada u globalnom energetskom miksu u
cilju uStede fosilnih goriva. Podaci govore da se do 2030. godine energijom iz otpada na
globalnom nivou moZe snabdeti 130 miliona evropskih potroSaca (EU27).

Globalno posmatrajuéi, visSe od 130 miliona tona otpada sagoreva se svake godine u viSe od 600
energetskih postrojenja za sagorevanje otpada, koja je ekvivalent oko 1000 PJ elektricne energije
na godiSnjem nivou. Ukupan energetski sadrzaj otpada se na najefikasniji nacin eksploatiSe
pomoc¢u termickih procesa. Tokom sagorevanja, energija je direktno izvedena iz biomase
(proizvoda od papira, drveta, tekstila i prirodne hrane) i iz fosilnih izvora ugljenika (plastika,ili
sintetickih tkanina). U nekim slu€ajevima ponovno koriS¢enje papira i drugih otpadnih materijala
su preformulisani u sirovinu za sekundarno dobijanje goriva (RDF) koja moZe biti koriS¢éena u ko-
insineraciji sa drugim gorivima. U zemljama koje imaju dugu, uspesnu istoriju sagorevanja otpada
za daljinsko grejanje i dobijanje elektricne energije, direktno koriSéenje otpada u energetskim
procesima mozZe da da znacajan doprinos nacionalnom miksu energije. U Danskoj, spaljivanje
otpada obezbeduje 4,2% od ukupne trenutne potro3nje energije, ukljuCujuci i 4,5% elektriCne
proizvodnje i 20% toplote za daljinsko grejanje. Termicki procesi sa naprednim kontrolama emisije
su potvrdene tehnologije koje su skuplje nego kontrolisane deponije sa sistemom za prikupljanje
gasa. Medutim, kako cena energije raste, princip ,waste to energy* moZe postati ekonomski
odrziv. Posto deponije ve¢ decenijama proizvode metan, termicki procesi, kompostiranje i druge
metode koje smanjuju deponijski otpad komplementarne su za koriSéenje deponijskog gasa u
kratkom do srednjem roku (ISWA, 2011.).

U 2010. godini oko 2366 miliona tona je tretirano u 27 Evropskih zemalja, ovo uklju€uje i otpad
koji je uvezen u te zemlje. Koli¢ina iskoriS¢enog otpada, kao i otpada koji je iskoriSéen za
dobijanje energije, od 839 miliona tona u 2004. godini dostigla je cifru od 1096 miliona tona u
2010. godini, ali mora se uzeti u obzir da je razlika u koli¢ini tretiranog otpada mala izmedu 2008.
godine i 2010. godine. Kao rezultat dobijamo da je deo obnovljene energije iz celog tretmana
porastao sa 41,1% u 2004. godini na 46,3% u 2010. godini insineracija otpada i dobijena energija
je porasla za 19,6%, sa 108 miliona tona u 2004. godini na 129 miliona tona u 2008. godini (WS,
2012)).
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Slika 5.7. Budimpesta ,WTE-Waste to Energy" postrojenje, Madarska (www.Power-
technology.com)

Pre skoro deceniju Nemacka je ponovo doZivela industrijski bum. Firme koje se bave
insineracijom otpada pocele su da uvoze velike koli€ine toksiCnog otpada. iako su javnost i
opozicija burno reagovali, uvezeno je 22 000 t opasnog otpada iz Australije. Danas je Nemacka
jedna od najveéih uvoznika opasnog otpada iz celog sveta. Otpad od municije iz Svedske,
pesticidi iz Kolumbije, gumeni otpad kontaminiran azbestom iz Sjedinjenih Amari¢kih DrZava,
baterije iz Crne Gore. Razlog na ovaj nacin doprinesenog ekonomskog rasta Nemacke su striktne
zakonske regulative vezane za zastitu Zivotne sredine. Njima je osigurano da se svetski opasni
otpad spaljuje bas u Nemackim insineratorima, jer kako sami kaZzu oni znaju najbolje. Ali da bi i ovi
insineratori opremljeni visokom tehnologijom doprinosili ekonomskom rastu oni moraju da rade
punim kapacitetom.

Holandani ne moraju da idu mnogo daleko, da bi izvezli svoj opasni otpad. Zatvorili su dva
postrojenja za insineraciju opasnog otpada i izvoze ga u Nemacku, koja plaéa 900€ po toni
(Ludwig and Schmid, 2007.). Madarska je 2004. godine od 4 050 (1000 t) komunalnog otpada
spaljivala 155 (1000 t). 2006. godine u Madarskoj je otpad tretiran u 21 insineratoru na 19 lokacija
i zabelezeno je da je u insineratoru u Budimpesti spaljeno 420 000 t otpada (llies, 2009.). U 2009.
godini ova zemlja je spaljivala 9% otpada dok u Grékoj kao i u 2004. godini nije postojalo nijedno
postrojenje za insineraciju komunalanog otpada. Nemacka je 2004. godine insineracijom tretirala
22% komunalnog otpada, a Velika Britanija 8%. Slika 5.8. prikazuje kakav odnos prema ovakvom
nacinu eliminacije i iskoriS¢enja imaju Srbija, Madarska, Gréka, Nemacka i Velika Britanija. Podaci
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iz tabele 5.5. pokazuju da samo Nemacka u potpunosti shvata znacaj koriS¢enja ovog resursa.
Razlog zasto je u Srbiji najmanje iskoriS¢en ovaj resurs nije zato $to ne znamo koliki potencijal on
predstavlja ve¢ zato Sto su spalionice komunalnog otpada kapitalno intenzivni projekti i zahtevaju:

» Visoke investicione troSkove (nekoliko stotina miliona €);
» Visoke troSkove odrZzavanja (promena filtera i po nekoliko desetina miliona €);
» Visoko tehni¢ki obucene operatere;

» Strogo kontrolisanje propisa vezanih za aerozagadenje koje emituju spalionice.

Tabela 5.5. Tretman neopasnog otpada (1000 t) (2010. godina) (Eurostat, 2012¢)

Tretman isineracijom bez Termi €ki obra deno sa
dobijanje energije dobijanjem energije
Srbija 0 -
Madarska 82 859
Gréka 29 135
Nemacka 12646 28423
Velika Britanija 5635 171

u Termiéki obraden otpad sa dobijanjem energije

M Ttretman insineracijom bez dobijanja energije

I “

Srbija Madarska Grcka Nemacka Velika
Britanija

Slika 5.8. Koliko se otpada iskoristi za dobijanje energije (1000 t)
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Slika 5.9. Minhen, Nemacka (http://www.wtert.eu)

Termalnom obradom otpada u postrojenju u Minhenu (slika 5.9.) dobijeno je 0,41 MWh/t
elektricne energije, a 2,57 MWh termalne energije.

Koncepti unapredenog upravljanje otpadom i unapredenog upravljanje deponijama imali su za cilj
da stave deponije u kontekst odrzZivog razvoja. U ovom istraZivanju naglasak je na tehnologijama,
kao odlu¢ujuéem faktoru procene toka otpada u materijale ,Waste-to-Product®, (WtP) ili u energiju
~Waste-to-Energy“, (WtE). Termohemijske tehnologije (insineracija, gasifikacija, piroliza, plazma
tehnologija i kombinovana tehnologija) primenjene su radi kalorijske (toplotne) vrednosti
komunalnog otpada, kao i mogu¢nosti dalje prerade do goriva dobijenog iz otpada. Piroliza je
proces pri kom dolazi do razlaganja organskog otpada, pri povisenoj temperaturi i u odsustvu
vazduha, proizvodi: piroliticki gas,ulje i ¢&vrsta faza bogata uglijenikom. Gasifikacija je
visokotemperaturski proces u prisustvu vazduha ili vodene pare u cilju dobijanja gorivih gasova.
Plazma gasifikacija (plazma tehnologija) je termicko proces prerade svih vrsta ¢vrstog i opasnog
otpada. Njegovoj primeni prethodi reciklaza, narolito kada se radi o ¢vrstom komunalnom i
opasnom otpadu. Formalno se od pirolize razlikuje samo po znatno viSoj temperaturi na kojoj se
odvija. Posto se moze podjednako uspesno primeniti za obradu bilo koje vrste otpada sa visokom
efikasnoS¢u, i ne stvara se sekundarni otpad, vrlo je moguce da ¢e postati univerzalan postupak
za sve vrste ¢vrstog komunalnog i opasnog otpada, odnosno pravo reSenje ovog problema. Otpad
kao gorivo- koris¢enje otpada visoke toplothe mocéi umesto konvencionalnog goriva (proizvodnja
cementa). Solidifikacija je niz procesa koji manjaju fizicko-hemijske karakteristike otpada, kako bi
se ucinio pogodnim za odlaganje na deponiju (te¢ni otpad i muljevi). Potencijal deponija, odnosno
potencijal recikliranja i dobijanja i energije/materijala, isklju€ivo zavisi od tipa deponije, kao i
mnogobrojnih faktora. Karakteristike i valorizacija potencijala deponovanog materijala zavise
isklju€ivo od odnosa sastava, godista i tipa deponije, kao i od mesta gde je deponija smeStena.
Kvantitativna i kvalitativha analiza koju je sprovela grupa Belgijskih nau€nika pokazala je da
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moguce odgovaraju¢om tehnologijom dobiti ,RDF (Refuse Derived Fuel)‘ gorivo iz otpada koji
duZe vreme stoji na deponijama i da je slichog sastava kao ,SRF- Solid Recovered Fuel” dobijeno
od ,CEvrstog" komunalnog otpada. Proizvodnjom goriva iz otpada smanjila bi se koli¢ina
komunalnog otpada koji duze vreme stoji na deponijama. Napredne tehnologije su osetljive na
sastav, vlagu, veli¢inu ¢vrstog materijala u otpadu, gustinu, itd.. Veliko o¢ekivanje od ove plazma
tehnologije a drugacije dobijeni rezultati razlog su zasto se jo$ uvek se testira. Ali njena primena u
komercijalne svrhe o€ekuje se u bliskoj buduénosti. Da bi bila prihvacena kao najsavremenija
treba obratiti paZznju na valorizaciju deponovanog otpada, otpada kao materijala i energenta, kao i
prevenciju emisije CO; i drugih polutanata tokom ovog procesa (Bosmans et al., 2012.).

Poznato je da se u Srbiji drvo tradicionalno koristi za dobijanje energije. Medutim, odavno je ova
tradicija zaboravljena i okarakterisana kao nedovoljno efikasna. Godisnje se preko 3,5 miliona m®
stabala posecCe za energetske potrebe Srbije. U cilju bolje eksploatacije svih formi drvene mase,
narocito one koja se danas tretira kao drveni otpad i u cilju ispunjavanja obaveza iz Konvencije o
klimatskim promenama, neophodno je zameniti dosadasnji nacin proizvodnje i koriS¢enja drvene
mase modernijim. Srbija je sada na samom pocCetku ovog procesa. Zato kada govorimo o
mogucénostima upotrebe drvenog otpada kao izvora obnovljive energije, treba imati u vidu
probleme sa kojima se suoCavaju proizvodaci u Srbiji, koji su direktna posledica nerazvijenog
trzista i dodatnih fondova koji su potrebni za proizvodnju briketa i peleta. Prilikom ovog istraZzivanja
uzete su u obzir i ekoloSke i ekonomske prednosti upotrebe drvene biomase u Srbiji. Sadasnji
nivo proizvedene energije zadovoljava skoro 25% potreba Srbije, Sto je €ini uvoznikom energije.
Zalihe uglja ¢e nestati za 55. godina a nafta i gas za 20. godina. Procenjeno je da oko 20-25% od
ukupne obnovljive energije vec iskoriS¢ava, ostalih 80% neiskoriS¢enog potencijala je u
eksploataciji biomase (drvna i poljoprivredna), geotermalni izvori. Srbija ima veliki potencijal da
dobija energiju na ovakav nacin jer poseduje 200 000 ha neobradene zemlje. Kada govorimo o
obradi drveta, primarnom proizvodnjom u strugarama nastane 20% ostataka koji se odlaZzu bez
dalje eksploatacije. Samo jedan “komad” otpada, kore, piljevine, ili drugog ostatka od mehanicke
obrade drveta postaje vazna sirovina za dobijanje briketa i peleta. Upotrebom briketa i peleta,
koristimo ono $to je do sad bilo neiskoriS¢ena sirovina za dalju proizvodnju.

Ovakav potencijal daje Sirok spektar upotrebe, sa ekonomskog glediSta drvna industrija moze ve¢
preradene drvene ostatke da dostavi kao material za dalju proizvodnju za adekvatnu
kompenzaciju. lako je dosta toga poznato o znaCaju obnovljive energije, nailazimo na kako i koliko
mi upotrebljavamo drveni otpad. Tu je bezbroj spornih pitanja kao npr. problemi vezani za
iskorenjavanje stabala, nedovoljno poznavanje novih tehnologija za eksploataciju otpada od
drveta, nedovoljno razvijeno trziste za proizvode od drveta, polutanti Zivotne sredine primarnog i
sekundarnog otpada. Takode, ne postoje zakonske regulative za upravljanje i zaStitu Suma,
Zivotne sredine za odlaganje otpada, emisije Stetnih gasova u atmosferu, ne postoji inicijativa da
se otpad koristi kao obnovljivo gorivo, kao i nedovoljno svesti o potrebi za obnovljivim bio-
gorivima. ReSavanjem ovih spornih pitanja, otvoriée se nove mogucnosti od kojih ¢emo svi imati
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koristi: dostupnost obnovljivin izvora energije; razvoj drugacije industrije sa znacajnim
potencijalima; nove tehnologije koje ¢e smanijiti nastanak zagadivace Zivotne sredine; nova radna
mesta u industriji drveta u nerazvijenim delovima zemlje; otvaranje trziSta za proizvode od
drvenog otpada; uSteda koriS¢enjem obnovljivih izvora energije; smanjena upotreba fosilnih
goriva; zastita Zivotne sredine; uklju€ivanje u sve bitne Evropske razvojne procese i dostupnost
razvojnih fondova (Peréan i sar., 2012.). U Srbiji postoje razli€iti lanci snabdevanja za drvo i drveni
otpad, u zavisnosti od porekla i vrste drveta, proizvoda i proizvedenih materijala, kao i forme
drvenog otpada. U ovoj Proceni su intervjuisane tri firme za preradu drveta, i jedan sakuplja
drvenog otpada. Firme za preradu drveta obi¢no koriste deo svog otpada za loZenje peéi za
suSenje sirovog drveta; uprkos tome, oni imaju visak kore i piljevine, otpad od se€enje, strugotinu i
prasinu. Sve tri firme za preradu drveta se nalaze u juzno-centralnoj Srbiji, i sve su dobile donacije
(50-50 ucescée) za masine za briketiranje piljevine (Hempfling, 2010.).

Dobra praksa u sagorevanju otpada je 3 T:
* Vremeod?2s;
« Temperatura od 850 °C;

* Turbulencija—dobro meSanje sa vazduhom za sagorevanje i sistemom za preciS¢avanje
gasova.
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Slika 5.10. Tipi¢no ,WtE" postrojenje (https://www.yukonenergy.ca)
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U ovakvom postrojenju od 1 t postrecikliranog otpada dobija se 500-750 KWh elektricne energije
(Slika 5.10.). Internacionalna praksa sa nus proizvodima dobijenim u ovakvim postrojenjima je
sledeca:

« Sljaka se koristi kao agregat za asfalt (Francuska, Velika Britanija, SAD) i kao materijal za
pokrivanje deponija.

» Leteci pepeo (posle stabilizacije/solidifikacije) koristi se za izgradnju puteva (Nemacka), za
neutralizaciju kiselog otpada (Industrija Titanium u Norveskoj) materijal za konstrukcije
(Holandija) ili se odlaze na sanitarne deponije.

Waste-to-Energy u Evropi:
e U 2009, 70 mlliona tona otpada je sagoreno;
» Oko 7-38 miliona tona fosilnih goriva je zamenjeno;
» 28 miliona MWh elektricne energije je proizvedeno za 13 miliona ljudi;
e 69 miliona MWh termalne energije je proizvedeno za 12 milliona ljudi.

Energija dobijena sagorevanjem otpada koja se dovodi u vezu sa klimatskim promenama i
globalnim zagrevanjem, smanjuje nastanak gasova staklene baste na dva nacina:

e Preventivho smanjuje nastanak CH, (1t CH, =21t CO,), i drugih gasova sa deponija;

* Tokom termalnog tretmana u postrojenjima moguca je ko-insineracija industrijskog otpada
koja ima sastav sliCan komunalnom otpadu, mulju iz bioloskog tretmana i biomasi
(Kalogirou, 2012.).

5.5. Odlaganje otpada

Odlaganje otpada kao jedan od nacina upravljanja otpadom, osmisljeno je kao prakti¢an i jeftin
nacin odstranjivanja otpada. Medutim, neuzimajuéi u obzir eventualne posledice po Zivotnu
sredinu, ona je ugroZzena proizvodima nastalim u procesu razlaganja otpada na deponijama. lako
su danas, ostali nacini upravljanja otpadom kao Sto su reciklaza, kompostiranje i sagorevanje,
favorizovane od strane mnogih zemalja, deponije ostaju nuznost. U prilog tome govore mnoga
istrazivanja koja nam daju uvid u postojeéu problematiku vezanu za deponovanje otpada ali i
prihvatljiva reSenja.
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U periodu izmedu 2001. godine i 2010. godine Velika Britanija je smanijila procenat otpada koji je
odlagala na deponije sa 80 % na 49 % (EEA,2013c). Dok je nemacka vec¢ u 2006. godini postigla
cili da u 2016. neodlaZze birazgradivi otpad (EEA,2013d). Medutim, uprkos naporima da se
deponovanje otpada svede na minimum, deponovanje je i danas glavni nacin odlaganja &vrstog
komunalnog otpada u mnogim ¢&lanicama Evropske unije. Prema propisima Evropske unije
ograni¢eno je deponovanje biorazgradivog otpada. Kao posledica teZznje smanjenja uticaja
odlaganja ne tretiranog biorazgradivog otpada na Zzivotnu sredinu, razvio se veliki broj
predtretmana koji bi trajno izmenili sastav i ponaSanje otpada na deponijama. Mehani¢ko-bioloSki
tretman dobio je primat u zemljama Evropske unije, a njegovom popularizacijom Sirom Evrope,
danas mnoga postrojenja za preradu otpada ovaj tretman stavljaju ispred ostalih. Dugoro¢nim
istrazivanjima mehani¢ko-bioloski tretiranog otpada utvrdeno je da njegovo ponaSanje utiCu
razliCiti faktori: dali je tretiran samo mehani¢kom obradom (kada se otpad sabija deponijskom
opremom) ili je promenjen sastav i ponaSanje rezultat razli¢itih faza bioloskog tretmana.

Siddiqui et al. (2012.) sproveli su istrazivanje u vezi sa primenom mehani¢ko-bioloSkog
predtretmana na komunalni otpad u Nemackoj i u Velikoj Britaniji. U Nemackoj, proces
predtretmana otpada je mnogo unapredeniji nego u Velikoj Britaniji gde uglavnom nije dobro
sortiran. Konstruisani su reaktori za anaerobnu konsolidaciju (CAR; i CAR,) i postavljeni u
laboratoriju da bi se ispitale sve promene tokom predtretmana ¢vrstog komunalnog otpada. CAR
je bio konstruisan da simulira sve uslove sa deponije, (da bi se dobili verodostijniji rezultati).
Takode su istalirane posude za kontrolno skupljanje gasa i procedne vode. Proces biogradacije i
sabijanja otpada, takode su ispitani u kontrolnom reaktoru (CAR;) kao i u test reaktoru (CARy).
Posle predvidenog perioda trajanja eksperimenta prezentovani su kompletni rezultati o stepenu
umanjenja potencijala biogasa, kvalitetu procednih voda i sabijanju otpada nakon tretmana.
Koli¢ina biogasa u otpadu iz Velike Britanije, bila je ve¢a i moZe se objasniti nacinom na koji su
primenili biolo3ki predtretman. Sastav gasa u otpadu iz obe zemlje je bio priblizno isti, sa
opsegom metana 58%-62%, ugljen dioksida 35%-40%. Ali se mora pomenuti da je tretmanom
evidentno smanjenjen uticaj biogasa na efekat staklene baSte, kao i koncentracija ugljenika i
azotnih jedinjenja procednih voda. Postignuta je stabilizacija otpada za manje od godinu dana i u
Nemackoj i u Velikoj Britaniji, ali sa malim razlikama.

Uticaj gasa je smanjen za oko 80% posle 6 nedelja u Britaniji dok je prolongiranjem do 9 nedelja u
Nemackoj smanjen za oko 92%. Dakle, pokazano je da se Stetni uticaj gasa moze potpuno
otkloniti, odvajanjem razgradive frakcije otpada bioloSkim predtretmanom. Ipak jo$ uvek je
neophodna kontrola emisije gasova zbog eventualnih neZeljenih posledica. Takode je posle
tretmana u Nemackoj zabeleZena i manja koncentracija organskog ugljenika i amonijum nitrata
(NH4-N). Veliki benefit za zivotnu sredinu je postignut smanjenjem organskog ugljenika i amonijum
nitrata iz procednih voda sa deponija. Pri tom su merenja pokazala da je Nemacka postigla bolje
rezultate kada je u pitanju nivo koncentracije ukupnog organskog ugljenika, kao i amonijum
nitrata. Dokazano je da treba produZiti vreme predtretmana da bi se postigli bolji rezultati. Takode,
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sabijanjem otpada mehani¢kom obradom - kompresijom, otpad se sabija, €ime se viSe smanjuje
njegova koli¢ina, nego u slu¢aju biodegradacije otpada. Ovo se objasnjava time da posle
inicijalnog sabijanja, sleganje deponije se nastavlja tokom narednih godina. Ovo se odvija pri
daljoj konsolidaciji, a biohemijsko razlaganje dovodi samo do smanjivanja zapremine otpada
(Siddique et al., 2012.).

U Gr&koj 2009. godine biorazgradivi komunalni otpad ¢inio je 55% ukupno deponovanog otpada,
odnosno 2,3 miliona tona, u 2010. godini smanjen je na 0,7 miliona tona. Medutim, Grcka nije
ispunila obaveze koje ima prema Evropskoj uniji, a to je da smanji koli¢inu komunalnog
biorazgradivog otpada na deponijama. Vazno je napomenuti da Gréka ima dobit od derogacije
biorazgradivog komunalnog otpada koji deponuje. Krajnji rokovi po etapama za smanjenje otpada
su 2010., 2013. i 2020. godina. Koli¢ina biorazgradivog otpada ne sme da prede:

e U 2013 - 1,05 mil. tona (50%)
* U 2020 - 0,74 mil. tona (35%)

Da bi ostvarila zadate cilive Gréka mora da uvede razliCite tretmane otpada a ne samo da ga
deponuje. Nekontrolisano deponovanje otpada predstavljalo je ozbiljan problem do 90.-ih godina
(1997.god postojalo je 6 500 divljih deponija). Implementacijom direktiva i propisa Evropske unije,
doSlo je do reformisanja sistema upravljanja otpadom, pa je veliki broj divljih deponija uklonjen.
Divlje deponije su zamenjene savremenim, koje su zadovoljavale tehni¢ke standarde Evropske
unije. Cilj je da Grcka poveca broj savremenih deponija na 90 do 2020. godine. Madarska je 2009.
godine deponovala 1,2 miliona tona biorazgradivog otpada a za razliku og Gréke nema dobit od
derogacije biorazgradivog komunalnog otpada koji deponuje. Krajnji datum za ispunjenje cilja je
2016. godina, u kojoj ¢e koli¢ina deponovanog biorazgradivog otpada iznositi 0,84 miliona tona.
Da bi to postigla Madarska mora da uvede razli¢ite tretmane otpada, ¢ime ¢e promeniti i nacin na
koji je do sada upravljala otpadom (Gabry$ et al., 2011.). U Srbiji biorazgradivi otpad ¢ini 30,6%
od ukupne koli¢ine otpada i on se odlaZze na deponije zajedno sa komunalnim otpadom (Simic i
sar., 2012.). Srbija ima viSe od 3 500 deponija, od kojih je samo 180 zvani¢nih gradskih deponija.

Trenutna situacija u Srbiji ukazuje na nizak procenat deponovanja otpada na sanitarne deponije,
jer se vecina otpada joS uvek odlaZze nekontrolisano na deponije koje ne zadovoljavaju
odgovaraju¢e standarde. U narednom periodu predstoji dalje planiranje i izgradnja sanitarnih
deponija u veé¢im centrima Srbije. Na sanitarnim deponijama u Srbiji trenutno se deponuje oko
14.3% ukupne koli¢ine generisanog otpada. Trenutno su u izgradnji joS 3 deponije ¢ime ¢e se
procenat deponovanog otpada na sanitarne deponije povecati na 21.9%. Izgradnjom sanitarne
deponije u Beogradu, deponovace se viSe od polovine, tacnije 55.4% generisanog otpada. Trend
izgradnje sanitarnih deponija i sanacije i zatvaranja postojecih neadekvatnih deponija bi trebalo da
se nastavi u cilju dostizanja 100% (Vuji¢ i sar., 2011.). lako svaka zemlja u skladu sa svojim
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mogucénostima pokuSava da smanji deponovanje otpada, statistiCki podaci iz tabele 5.5. daju
drugaciju sliku i zaklju€uje se da je deponovanje glavni nacin odlaganja otpada.

Tabela 5.6. Ukupna koli¢ina deponovanog neopasnog otpada (2010. god)(Eurostat, 2012e)

Deponovani otpad (1000 t)

Srbija 32466
Madarska 7357

Grcéka 62108
Nemacka 66932
Velika Britanija 168178
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B Koli¢ina deponovanog otpada(1000 t)

Slika 5.11. Koli¢ina deponovanog otpada (1000 t)

Konstantno povecéanje koli¢ine generisanog otpada u Evropi, uti¢e na pretpostavku da se 2020.
godine moZe ocekivati dupla koli¢ina otpada u poredenju sa 1980. godinom. Interesantno je da i
pored prihvac¢enih zakona, kao i Direktive Evropske unije o deponijama i merama za smanjenje
koli¢ina deponovanog otpada, o¢ekivana koli¢ina otpada koji ¢e se deponovati 2020. bi¢e skoro
ista kao i 1980., kada nije bilo tih zakona. Naravno, ovo je direktan uticaj rasta stope generisanog
otpada, tako da konstantan porast koliCine otpada zahteva izgradnju dodatnih postrojenja za
tretman (reciklaza, kompostiranje, insineracija) ako se Zeli posti¢i smanjenje koli¢ine
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deponovanog otpada. Medutim, pravo pitanje je da li su zemlje u razvoju u stanju da ulazu u
napredne tehnologije za tretman otpada i pored ulaganja u odgovaraju¢e deponije, Dobar primer
je Republika Srbije, gde nisu sva naseljena mesta obuhvaéena organizovanim sakupljanjem
otpada, a komunalna preduzeca uspevaju da naplate svoje usluge u procentu od oko 70% (Vujic i
sar., 2011.).

Kod deponija neselektivno prikupljenog otpada postoje dva osnovna problema, prvi, stvaranje i
toksi¢nost procednih voda, a drugi, stvaranje deponijskih gasova. Imajuéi to u vidu, deponije
predstavljaju realnu opasnost sa nesagledivim posledicama na ljudsko zdravlje, zato su i predmet
stalnih istraZivanja Sirom sveta. U dosadaSnjim ispitivanjima genotoksi¢nosti procednih voda
toksi¢nost od bakterijskih testova (Ames test i umu test), narocito kada je u pitanju otkrivanje
citogenotoksi¢nosti procednih voda. GenetiCka oSte¢enja izazavana razlicitim toksiénim
materijama najlakSe se otkrivaju, Allium testom, odnosno u ¢elijama Allium cepa (crnog luka).
Ovaj test je odlican u odredivanju frekvencije hromozomskih aberacija u mitozi i interfazi celijske
deobe, kao i utvrdivanju fizickog i hemijskog osteéenja Celija. Analize mutagenog i genotoksi¢nog
uticaja procednih voda na ¢elije dokazale su nastanak anomalija u jedru. Allium test je koris¢en u
razli¢itim studijama sa cillem da se proceni kakav uticaj na Zivotnu sredinu ima: kopleksna
meSavina polutanata, tj. otpada na povrSinske i podzemne vode u urbanim podrucjima, mulj iz
gradskih centara za tretman otpada i uzorci zemlje sa deponija. Ames test je zasnovan na
otkrivanju prisustva histidin-nezavisnih aminokiselina u bakterijskom soju Salmonella, bez obzira
da li postoji ili ne postoji enzimska aktivnost. Ames test je u Sirokoj upotrebi radi otkrivanja
mutacija u bakterijskim ¢elijama. Umu test je test genotoksi¢nosti, koji moze da identifikuje toksine
sa odredenom metom a to su ,umu C geni“ koji pripadaju SOS reparacionom sistemu Salmonella
typhimurium bakterije.

Ovim testovima ispitana je genotoksi¢nost procednih voda sa 22 gradske deponije ¢vrstog otpada
u Juznoj Poljskoj. Nijedan uzorak testiran umu testom nije pokazao genotoksi¢nost, ¢ak nije
pokazana dovoljna osetljivost uzoraka da bi se vrSila procena genotoksi¢nosti. Ispitane procedne
vode, Ames testom i Allium testom pokazale su selektivhu genotoksi¢nost. Svi analizirani uzorci
pokazali su Stetan efekat na celijsku deobu. Kombinacija biotestova sa hemijskim analizama
najbolji je pristup procene rizika toksi¢nosti procednih voda. Kontaminacija zemljiSta i povrSinskih
voda procednim vodama sa deponija je ozbiljan problem, ona predstavlja rizik za ljudsko zdravlje i
Zivotnu sredinu. Analize genotoksi¢nih efekata procednih voda na Zive ¢elije i organizme od velike
je vaznosti, njima se dokazuje prisustvo brojnih polutanata i rezultati njihovih interakcija. U
poCetku su geneticki efekti procednih voda bili ispitivani u samoj bakterijskoj ¢eliji, dok su biljke
uglavnhom koris¢ene u monitoringu polutanata Zivotne sredine. Medutim, danas se ovakvim
istraZivanjima dokazuje srednja, visoka i veoma visoka toksi¢nost procednih voda, koja
procentualno iznisi preko 60%, pra¢ena visokim rizikom po floru i faunu. Kvalitet procednih voda
moze se ispitati i hemijskim analizama. Hemijskim analizama identifikuju se hemijska jedinjenja
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koja se oslobadaju u Zivotnu srednu. Medutim, bez uvida u bioloSke efekte hemijskih jedinjenja
prisutnih u procednim vodama, ne zna se njen tacan uticaj na Zivi svet. Ono $to je postignuto
kori&¢enjem testova za utvrdivanje genotoksi¢nosti procednih voda sa deponija, je unapredenje
monitoringa Zivotne sredine (Kwashiewska et al., 2012.).

6. Metode modelovanja sistema upravljanja
otpadom

Sistemski pristup upravljanju otpadom razvijen u poslednih nekoliko decenija ima za cilj primenu
analitickih tehnika kroz Sirok opseg integrativnih metoda Ukupno 5 modela sistemskog inZinjerstva
i 9 analitickih alata formalno su klasifikovani u ovom polju da se istaknu izazovi, trendovi i
perpektive (Chang et al., 2011.). Vazno je znati da su modeli i analiticki alati sistemskog pristupa
upravljanja otpadom klasifikovani u dva domena (Chang et al., 2011.). U prvi spadaju modeli
sistemskog inZinjerstva koji ukljuéuju analizu troSkova i koristi (CBA), modeli predvidanja (FM),
model optimizacije (OM), i integrisani sistemi modelovanja (IMS). Dok se u drugom nalaze
analitiCki alati koji ukljuuju Informacione sisteme upravljanja (MIS)/sistem podrSke donoSenja
odluka(DSS)/ ekspertski sistem (ES), razvoj scenarija (SD), analiza toka materijala (MFA), analiza
Zivotnog ciklusa ili inventar Zivotnog ciklusa (LCA or LCI), procena rizika (RA), procena uticaja na
Zivotnu sredinu (EIA), strateSka procena Zivotne sredine (SEA), socioekonomska procena (SoEA)
i procena odrZivosti (SA). Slika 6.1. holisticki ilustruje unutradnju vezu izmedu prethodno
navedena dva domena preko kojih 14 tehnologija mogu da se poveZzu u tehnoloSko Cvoriste
(Chang et al., 2009.a).
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Slika 6.1 . Tehnolo3ko ¢vorisSte upravljanja ¢vrstim otpadom (Pires et al., 2011.)

Centar ¢vorista €ini 5 modela sistemskog inZinjerstva u kojima CBS analiza moZe da posluzi kao
osnovna za donoSenje odluka (Pirce et al., 2011.), ili koji mogu zajedno da posluze kao osnovne
tehnologije. Takode, model kao osnovni sistem donoSenja odluka moZe da se konstruiSe kako za
pojedni¢ne, tako i za kolektivne aplikacije (Chang et al., 2011.). Mada, na pravilu, znanju, ili
graficki zasnovani sistemi donoSenja odluka ili ekspertski sistemi, uvek mogu da se formiraju na
osnovu heuristi€ih pristupa, koriste¢i preostale analitiCke alate koji su prikazani u 8 spoljnih
trouglova. Komunikacija izmedu ovih 8 trouglova ostvaruje se razmenom informacija kojima se i
potvrduje integritet 5 modela sistemskog inZinjerstva. Integrisana upotreba ovih sistemskih
analitiCkih tehnika igra znacajnu ulogu u proceni odrzZivog sistema upravljanja otpadom (Chang i
Davila, 2006.) i mogu unaprediti zaStitu zivotne sredine, ekologije i dati socijalno prihvatljiva
reSenja (Morrissey and Browne, 2004.). Ipak, kako ukloniti barijere da bi integrisali prethodno
navedenih 5 modela sistemskog inZinjerstva i 9 analitickih alata sa praksom upravljanjem &vrstim
otpadom u Evropskim zemljama, joS uvek nije poznato (Pirce et al., 2011.).
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6.1. Kratak pregled razvojnih procesa modela upravl janja
otpadom

Modelovanje sistema upravljanja otpadom nije nova ideja, ona datira iz 70.-ih godina proSlog veka
i predstavlja multidisciplinarnu aktivnost. Na jasan i razumljiv na¢in modeli razvijeni 1970.-ih,
1980.-ih, 1990.-ih i 2000.-ih predstavili su Gottinger (1988.), MacDonald (1996.a), Berger et al.
(1999.), Tanskanen (2000.), Lukasheh et al. (2001.), Huang and Chang (2003.), Morrissey and
Browne (2004.) i Chang et al. (2011.) i opisali izmedu ostalog model dinamiénog me3ovitog
celobrojnog programiranja ,the dynamic mixed integer programming model“ Baetz and Neebe
(1994.), multi periodni i multi regionalni model koji su razvili Everett and Modak (1996.) i statistiCki
nelinearni programirani model MIMES/ WASTE koji su razvili Sundberg et al. (1994.). Prema
Berger et al. (1999.) i Tanskanen (2000.) 1970.-ih prvi modeli su bili modeli optimizacije i bavili su
se samo specificnim aspektima odredenih problema, kao 3to je na primer odredivanje mesta
transfer stanica. Takode, jedan od nedostatka ranijih modela je i to Sto su retko uzimali u obzir
reciklabilne materijale, za svaku vrstu materijala postojao je samo jedan proces kao jedina opcija
(Berger et al.,1999.). Ovi modeli su se ubrzo pokazali nedovoljno efikasni za dugoro¢nu primenu i
prema MacDonald (1996.a) njihovim proSirenjem i primenom nekoliko optimisti¢nih i heuristi¢nih
tehnika, na mnogo realniji nain prezentovana je praksa u upravljanju otpadom. Modeli nastali
1980.-ih proSiruju granice ve¢ uspostavljenog sistema i podiZzu sistem upravljanja komunalnim
¢vrstim otpadom na visi nivo. Sada su modeli koncipirani na medusobnoj povezanosti svih faktora,
za razliku od prethodnih modela koji su se fokusirali samo na jedan faktor (MacDonald, 1996.b).

Takode, kasnih 1980.-ih godina kompjuterske vestine u mnogome su pomogle razvijanju mnogo
sofisticiranijih modela upravljanja otpadom. Ovi modeli su se uglavnom primenijivali kako bi se
smanijili troskovi meSovitog upravljanja otpadom (Gottinger, 1988.) i u njima je reciklaza ¢esto bila
iskljuivana (Englehardt and Lund, 1990.). Karakteristike modela 1980.-ih su fokus na
minimizaciju troSkova i jedina briga je bila reSavanje nastalog otpada, bez opcija prevencije i
ponovne upotrebe. Koncept odrZzivog upravljanja otpadom ili integrisanog upravljanja otpadom su
termini koji se nisu pominjali sve do 1990.-ih. Tokom 1990.-ih, reciklaza i druge metode
upravljanja otpadom uklju¢ene su u skoro sve modele koji su se odnosili na planiranje upravljanja
komunalnim ¢&vrstim otpadom, kao Sto su modeli koji su uljiivali: zelenu infrastrukturu koja je
reflektovala odrzZivost ciljeva kroz izgradnju reciklaznih centara (Englehardt and Lund, 1990.),
separaciju na izvoru, reciklazu i ponovnu upotrebu (Morris ,1991.); Smith and Baetz (1991.), neto
troSkove uticaja na Zzivotnu sredinu (Daskalopoulos et al., 1998.a), teoriju najboljeg mesta za
izgradnju reciklaznih cenara (Highfill et al., 1994.), transfer stanica (Chang and Lin, 1997.a),
optimalni raspored kamiona za sakupljanje otpada (Bhat, 1996.), sakupljanje otpada (Kulcar,
1996.), sistem rutiranja vozila (Ong et al., 1990.). Koriste¢i Geografski informacijski sistem (GIS)
Chang et al.,, (1997.c) i Chang and Lin (1997.a) izvrSili su optimizicaju lokalne skale za
odredivanje ruta vozila za sakupljanje otpada, kao i mesto transfer stanica. Dalje, Chang and Lin
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(1997.b) koriste GIS da bi odredili mesto transfer stanica kao integralni deo mnogo vece
regionalne procene skriningom seta postrojenja. Integrisano upravljanje komunalnim otpadom
podrazumeva upravljanje svim tokovima otpada i ima u vidu sve dostupne prakse koje se
primenjuju i bira one koje ¢ée ekonomski, socioloSki i sredinski odgovarati mestu i lokalnoj
zajednici. Skoriji modeli uklju€uju ceo Zivotni ciklus produkata sa ciljem procene uticaja na Zivotnu
sredinu, ukljuujuéi sve znacejne aktivnosti tokom ciklusa (Barton et al., 1996.; Bjorklund et al.,
1999.; Harrison et al., 2001.).

Posmatrajuci prethodno opisane modele, ocigledno je da se najveéa paznja posvecuje ekonomiji i
Zivotnoj sredini a vrlo malo se uzima u obzir socioloski aspekt. Da bi sistem upravljanja otpadom
bio odgovaraju¢i on mora da bude sredinski efikasan, ekonomi€an i socijalno prihvatljiv. Prema
Nilsson-Djerf and McDougall (2000.) da bi sistem upravljanja otpadom bio efikasan on mora biti
prihnvaéen od strane stanovniStva. Takode, Petts (2000.) istiCe da upravljanje komunalnim
otpadom mora da bude povezano sa lokalnom Zivothom sredinom, ekonomijom i socijalnim
prioritetima. MiSljenje javnosti o insineratorima i deponijama izrazeno je frazama ,{NIMBY (Not in
my backyard), NOTE (Not over there either), LULU (Locally unacceptable Land Use), BANANA
(Build absolutely nothing anywhere near anything)}* koje su sada bitni faktori u odredivanju
politike upravljanja otpadom.

Izazovi u 1990.-im ucinili su modele sistemskog inZinjerstva i sistemske analiticke alate
upravljanja otpadom mnogo realisti¢nijim i sveobuhvatnijim, koji se sada drugacije kategorizuju i
imaju drugaciju svrhu. Ipak, svi budu¢i modeli imaju zajedni¢ku karakteristiku, a to je da pomognu
da se izabere najbolja tehnologija i/ili alternativa upravljanja koja ¢e omoguciti odrZivost sistema
upravljanja otpadom i dac¢e nove perspektive kao 5to su: spreci¢e krSenja ograniCenja za
postavljanje i izgradnju novih postrojenja (Huang et al., 2002.); ukljuiva¢e procene socijalnih
aspekata Zivotne sredine i ekonomije (Contreras et al., 2008.); postojace teSnja veza
osobina/karakteristika voda i strategije upravljanja i politikom (Chang and Davila, 2007., 2008.);
politika ekonomskih podsticaja (Chang, 2008.); odredivanja mesta za izgradnu deponije
ukljucivajuéi viSe zainteresovanih strana/zainteresovanih ucCesnika (Chang et al., 2008.);
integrisana simulacija modela predvidanja (Beigl et al., 2008.); proces donoSenja odluka
predvoden zainteresovanim stranama/zainteresovanim ucesnicima, uz adekvatnu tehnologiju kao
podrsku odlucivanja (Chang et al., 2009.).
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6.2. Postoje éi modeli upravljanja otpadom

6.2.1. Modeli sistemskog inZzenjerstva

Kompleksnost sistema upravljanja otpadom podiZze se na viSi nivo odabirom tehnologije, zatim
lokacija gde ¢e se graditi objekti, kao i komparacijom opcija upravljanja. Da bi se reSili problemi

vezani za sinergisticki

interfejs, koriste se modeli sistemskog inZenjerstva koji pomazu

promoviSuéi analizu troSkova i koristi (CBA), model optimizacije (OM), simulacioni model (SM),
model predvidanja (FM) i model integrisanih sistema (IMS). U Tabeli 6.1. je dat pregled, opis i
doprinos modela sistemskog inZenjerstva analizi sistema upravljanja otpadom u poslednjih
nekoliko decenija (Chang et al., 2011.; Pirce et al., 2011.).

Tabela 6.1. Kratak opis tipova modela sistemskog inzinjerstva i njihov doprinos SWM sistemu
(Pirce et al., 2011.; Chang et al., 2011.)

Tipovi modela sistemskog
inZenjerstva

Opis

Doprinos sistemu
upravljanja otpadom

Analiza troskova i koristi

Procena pozitivnih i
negativnih ekonomskih i
fizickih efekata, nezavisno ili
uz podrsku simulacionog
modela za primenu
sistemske analize

Adekvatno definisana analiza
troSkova i koristi moZe da
prevede aspekte Zivotne
sredine na ekonomske
termine.

Model optimizacije

Pronalazi najbolja reSenja
izmedu brojnih alternativa,
uzimajuci u obzir jedan ili
viSe ciljeva.

Modeli su ponudili reSenja

nekih spornih pitanja:

» Planiranje jedne mreze

» Dinami¢no dugoro¢no
investiranje

» Veli¢ina i lokacija objekata
(Pirce et al., 2011))

« Upravljanje
infrastrukturom kao Sto su
deponije (Davila et al.,
2005.)

Simulacioni model

Prati duge lance
kontinuiranih ili diskretnih
dogadaja koji se zasnivaju na

Modeli : WRAP

Modeli razvijeni za sisteme
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uzro€no-posledi¢noj vezi,
opisujuci operacije u
kompleksnim sistemima i
pruza pomo¢ u otkrivanju
dinami¢nog ponasanja
sistema.

upravljanja ¢vrstim otpadom :

+ SWIM GIGO

e AWAST

» EcoSolver IP-SSK
e TASAR

Model predvi danja

KarakteriSe kvantitativne i
kvalitativne tokove otpada i
konstruiSe informacioni
sistem upravljanja da bi se
akumulisale sve informacije
prikupljene tokom vremena.
Za predvidanje nastajanja
otpada primenjuju se
Regresiona analiza
vremenskih serija

(Stieb et al., 2002.;
Navarro-Esbri et al., 2002.),
modeli sistemske dinamike
(Karavezyris et al., 2002.;
Dyson and Chang, 2005.),
kao i drugi modeli regresione
analize

Modeli povezuju promenljive
kao Sto su stanovnistvo-
prihodi, veli¢ina stambene
jedinice, ukupni rashodi
potroSaca i bruto domaceg
proizvoda, mere proizvodnije,
veli¢ina dimadinstva,
zdravstveni indikatori (Pirce
et al., 2011.), generisanje
otpada, ukupan prihod po
servisnom centru, broj
stanovnika po domacinstvu,
koli¢ina prethodno
generisanog otpada,
dohodak po kuéi i
stanovniStvu

(Dyson and Chang, 2005.).

Model integrisanih sistema

PoboljSava sinergisticku vezu
izmedu razlicitih modela,
spajanjem svih njihovih
funkcija.

Model integrisanih sistema je

obezbedio:

e dinamic¢ne informacije o
generisanju otpada kao i
njegovom otpremanju,

» optimalne obrasce za
proSirenje kapaciteta za
proizvodnju energije- od -
otpada i objekata na
deponijama tokom
vremena

Modele je razvio ORWARE (Pirce, 2011.)
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6.2.2. Sistemski analiti ¢ki alati

Nakon kreiranja i implementacije sistema, neophodno je izvrSiti procenu njihovih performansi
uzimajuc¢i u obzir njihovo unapredenje, narolito kada treba adekvatno odgovoriti na stalne
izazove. Modeli koji mogu da pomognu u lakSem i brzem donoSenju odluka idu¢i ka ostvarenju
cilieva su sistemski analiticki alati. Sistemski analiticki alati ukljucuju informacione sisteme
upravljanja (MIS)/sistem podrSke donoSenja odluka (DSS)/ ekspertski sistem (ES), razvoj
scenarija (SD), analizu toka materijala (MFA), analizu zZivotnog ciklusa ili analizu inventara
Zivotnog ciklusa (LCA ili LCI), procenu rizika (RA), procenu uticaja na zivotnu sredinu (EIA),
strateSku procenu Zivotne sredine (SEA), socioekonomsku procenu (SoEA) i procenu odrzivosti
(SA). U tabeli 6.1. dat je pregled, opis i doprinos ovih modela analizi sistema upravljanja otpadom,
kao i posledice povezanosti izmedu sistemskih analitickih alata i modela sistemskog inZenjerstva.
(Pirce et al., 2011.)

Tabela 6.2. Kratak opis tipova sistemskih analitickih alata i njihov doprinos SWM sistemu (Pirce
et al., 2011.; Chang et al., 2011.)

Sistemski analiti ¢ki alati

Opis

Doprinos sistemu
upravljanja otpadom

Informacioni upravlja €ki
sistem,

Sistem podrSke donoSenja
odluka,

Ekspertski sistem

Sastoji se od razlicitih
metoda koje se primenjuju
radi razmene i upravljanja
informacijama;

Pomaze u donoSenju odluka;

IS/DSS/ES su primenjeni:

» Da bi se obezbedilo
cuvanje i prenosenje
informacija u/ izmedu
drzava (Arebey et al.,
2011))

» Da bi se otkrile
kriti¢ne tacke u
upravljanju vodama i
pronasle najbolje
alternative (Afshar et
al., 2011.)

» Da bi se donele
specificne odluke
(Wang et al., 2009.)

» Da se povezu
karakteristike tokove
otpada sa
implikacijama koje
nastaju transportom,
manipulisanjem i
odlaganjem

(Chang et al., 2011.)

Razvoj scenarija

Razvija hipoteze dogadaja
koji ¢e nastati kao posledice
procesa

Pruza mogucnost istraZivanja
dogadaja ( u ovom sluc¢aju
koji su vezani za upravljanje
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otpadom) unutar ili izvan
ovog sistema

Fell and Fletcher (2007.) su
napravili scenario dogadaja
koji se odnosio na buduci
nacin zivota i buduée
trendove, uzimajuci u obzir
scenarijo danasnjeg nacina
Zivota na osnovu sastava
otpada.

Analiza tokova materijala

To je analiticki metod
kvantifikacije tokova i zaliha
materijala ili supstance u
dobro definisanom sistemu
(Laner et al., 2014.)

* Omogucuje ocuvanje
resursa i zastitu
Zivotne sredine

e Uzima u obzir potrebe
budu¢ih generacija

» Podrzava odluke Ciji
je cilji ispunjavanje
cilieva.

UkljuCuje i

» Software u MFA:

e STAN (short for
subSTance flow
ANalysis) (Cencic and
Rechberger, 2008.),

 EMIS (Wohlgemuth et
al., 2006.)

e SFINX ,FLUX,
DYNFLOW (Pierce et
al., 2011.)

Analiza Zivotnog ciklusa

Procenjuje posledice
proizvoda po Zivotnu sredinu
tokom celog

Zivotnog ciklusa proizvoda.
MoZe proizvesti rezultate na
nivou intervencija (emisija,
vadenje prirodnih resursa),
na nivou kategorije uticaja
(globalno zagrevanije,
toksi¢nost), na nivou
oStecenja krajnjih tacaka
(ljudsko zdravlje, materijalno
blagostanje).

Naj¢eSc¢e aplikacije odnose
se na:

e dizajn, istrazivanje i
razvoj,

* uporedivanje
postojecih proizvoda
sa planiranim
alternativama, i

e pruzanje informacija i
edukacije
potroSacima i
zainteresovanim
stranama

Modeli razvijeni za sisteme
upravljanja ¢vrstim otpadom :

* IWM (den Boer et al.,
2007.)

« WASTED (De Feo
and Malvano, 2009.),

WISARD/WRATE
(Ecobilan, 2004.)
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« EASEWASTE
(Christensen et al.,
2007.)

Procena rizika

Povezuije rizik po ljudsko
zdravlje i Zivotnu sredinu sa
statistiCkom procenom
akcidenata (Pierce et al.,
2011))

Pomaze u proceni
transverzalnih sistema
upravljanja ¢vrstim otpadom
(Pierce et al., 2011.)

Procena uticaja na zivotnu
sredinu

Procedura koja obezbeduje
da se u procese donoSenja
odluka uzmu u obzir uticaji
aktivnosti koji mogu da
ugroze zivotnu sredinu, kao i
svi aspekti zivotne sredine
(Pierce et al., 2011.)

Procena uticaja na Zivotnu
sredinu zajedno u oviru/sa
specifiénim projektima reSava
kontraverzna pitanja vezana
za target projekte kao Sto je
mesto odlagalista (NIMBY
efekat), tehnoloSka reSenja
redukcije Stetnih gasova, kao
i samo odbijanje projekata
(Chang et al., 2009.).

U Evropi sprovodenje
procene uticaja na Zivotnu
sredinu, obavezno je za
deponije i postrojenja za
insineraciju uzimajuci u obzir
ograni¢enja kapaciteta kroz
direktivu Evropske unije
(EU Directive 85/337/EEC
(EU, 1985.)), izmenjenu
direktivu (EU Directive
97/11/EC) (EU, 1997.).
Barker and Wood (1999.),
kao i Cashmore et al.( 2007.)
dali su dobar primer primene
ove metode u skladu sa
direktivom Evropske unije
(EU Directive 2001/42/EC).

StrateSka procena Zivotne
sredine

Procenjuje uticaj strateskih
planova na Zivotnu sredinu
koji ukljuéuju zakon, planove
ili programe.

Na njegovu primenu kao i
prethodno izradene planove
upravljanja ¢vrstim obavezuje
direktiva Evropske unije (EU
Directive 2001/42/EC) (EU,
2001.)

Socioekonomska procena

Sastoji se od programiranih
praksi koje primenjuju
integrisane marketinske,
zakonske i regulativne
zahteve za upravljanje
¢vrstim otpadom.

Omogucava ukljucivanje
korisnickih taksi ,naknade za
usluge odlaganja otpada,
kredite za reciklazu, naplatu
proizvoda, kaucije i
odgovornost proizvodaca u
procese donesenja odluka u
sistemu upravljanja otpadom,
istiCe mnogo odrzivije
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upravljanje otpadom.

Procena odrzivosti Odnosi se na integraciju Sistemi upravljanja ¢vrstim
razli¢itih metodologija na otpadom ujedinjeni da se
nacin koji objedinjuje analizu, | postigne odrzivo upravljanje,
procenu ili planiranje. fokusirajuci se na razlicite
Sada, ovakva integracija aspekte.
omogucava pristup sa sedam | Razvijeni modeli:
razli¢itih aspekata upravljanja e LCA-IWM (den Boer
kojim odrzivost stavlja u prvi et al., 2007.) i
plan. e MSW-DST (Thorneloe

et al., 2007.;Weitz et
al., 1999.).

Nekoliko metoda je
kombinovano da se postigne
odrzivo upravljanje:

EIA, SEA | SCA u TBA('triple
bottom line’) (Pope et al.,
2004.)

Geografski informacioni
sistem

(GIS) kombinovan sa LClI,
EIA i modelom optimizacije
predstavljeni su u radovima
Chang et al., (2008., 2009.,),
Vasiljevic¢ i sar. (2012.), da bi
odredili mesto odlaganja
otpada, zatim GIS sa AHP
(Yinga et al., 2007.) radi
ekoloSke procene Zivotne
sredine.i odredivanja lokacije
deponije.

6.3. Model visekriterijumske analize Analiti  €ki hijerarhijski
proces (AHP)

Analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP) je viSektiterijumski metod za donoSenje odluka (multi-criteria
decisionmaking (MCDM) method). AnalitiCki hijerarhijski proces kao metod razvio je matematicar
Tomas Saaty (Univerzitet u Pittsburgh-u) osamdesetih godina dvadesetog veka u cilju reSavanja
pomenutih problema odlucivanja sa veéim brojem donosioca odluka, sa veéim brojem kriterijuma i
podkriterijuma, odnosno indikatora (Vasiljevi¢, 2011.). Prvi podaci 0 njegovoj primeni datiraju iz
1972. godine (Saaty, 1972.). Nekoliko godina kasnije, 1977. godine Sati objavljuje rad u Casopisu
»The Journal of Mathematical Psychology“ u kome, precizno opisuje ovaj metod (Saaty, 1977.). U
velikoj meri primena, kao i sam postupak Analitickog Hijerarhijskog Procesa i danas se opisuje
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kao i u prvim publikacijama, i nastavlja da daje uspesne rezultate. AnalitiCki Hijerarhijski Proces je
bio inspirisan nekolicinom prethodnih otkrica. Poredenje u parovima, (nazvano od strane
psihologa upareno poredenje), umesto direktne alokacije tezinskih vrednosti klju¢no je u
AnalitiCkom Hijerarhijskom Procesu, i koris8¢eno je mnogo pre psihologa (Ishizaka and Labib,
2011.). Hijerarhijsko poredenje kriterijuma prvi je predstavio Miller u svojoj doktorskoj disertaciji
1966. godine (Miller, 1966) i primenio je 1996. (Miller,1969.) kao i 1970. (Miller, 1970.). Analiti¢ki
Hijerarhijski Proces je intuitivni metod za formulisanje i analiziranje odluka, koji se uspesno koristi
za merenije relativnog uticaja brojnih, relevantnih faktora na moguce ishode, kao i za predvidanje,
tji. izvodenje distribucije relativnih verovatno¢a ishoda (Saaty 1980.). Ovaj metod je jedan od
najpoznatijih i najéesce koris¢enih u procesu odlucivanja, narocito kada se odluka temelji na viSe
atributa koji se koriste kao kriterijumi. Na vrhu je cilj, ispod su kriterijumi, na dnu su alternative.
Ovaj metod odreduje teZinske koeficijente elemenata odlu€ivanja po nivoima hijerarhije, tretira ih
kao lokalne tezine i na kraju ih sintetizuje da bi se dobile teZzine elemenata na najnizem nivou
hijerarhije (alternative) u odnosuna element na najviSem nivou (cilj) (Srdevic¢ i sar., 2011.). Metod,
naime, anticipira ¢injenicu da se i najsloZeniji problem moZe razloZiti na hijerarhiju i to tako da su u
dalju analizu ukljugeni i kvalitativni i kvantitativni aspekti problema. Analiti¢ki hijerarhijski proces
drZi sve delove hijerarhije u vezi, tako da je jednostavno videti kako promena jednog faktora uti¢e
na ostale faktore (Saaty, 1990.). Analiticki Hijerarhijski Proces se bazira na Cetiri aksioma (Forman
and Gass 2001.; Vargas, 1990.):

Aksiom 1 : (Reciprocno poredenje). Donosilac odluke moze da obezbedi poredenje a;, para
alternativa i i j, u odnosu na kriterijum/potkriterijum, na skali poredenja koja je recipro¢nana a;
=1/a;.

Odnosno, ako je prilikom poredenja para elemenata odlu€ivanja A i B, A x puta ve¢e od B, onda je
B 1/x puta vece od A.

Aksiom 2 : (Homogenost). Donosilac odluke nikad ne ocenjuje jednu alternativu kao ij # «;
Podrazumeva se da elementi koji se porede ne bi trebalo previSe da se razlikuju, u protivnom ¢e
biti velikih greSaka u proceni.

Aksiom 3 : (Nezavisnost). Zahteva da procene ili prioriteti elemenata u hijerarhiji ne zavise od
elemenata niZzeg nivoa. Problem odlucivanja se mozZe formulisati kao hijerarhija;

Aksiom 4 : (Oc&ekivani ishod). U cilju dono3enja odluke, pretpostavlja se da je hijerarhijska
struktura zavrSena. Svi kriterijumi/potkriterijumi koji imaju isti uticaj na dati problem, i sve
relevantne alternative su u hijerarhiji predstavljeni u jednom redu. Drugim re€ima svaki pojedinac,
koji ima razloge za svoja uverenja, trebalo bi da se uveri da su njegove ideje adekvatno
reprezentovane, kako bi se ishod uskladio sa njegovim oc&ekivanjima Ovo je utoliko znacajnije,
koliko Siroka primena AHP omogucuje raznolikost njegove primene, a pridrzavanje ovom aksiomu
sprecava neadekvatnu primenu AHP.
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Satijev AnalitiCki hijerarhijski proces kao metod poznat je i kao metod svojstvenog vektora, kojim
se iz svake lokalne matrice matemati¢kim putem ekstrahuje vektor teZina elemenata koji su
prilikom kreiranja matrice poredeni. Ipak, ¢e3¢e se za poredenja koristi metod sopstvenih
vrednosti (u literaturi poznat kao EVM - Eigenvector Method) (Don-Lin et al., 1994.). Za formiranje
matrica poredenja i poredenje elemenata hijerarhije koristi se Satijeva skala relativnog znacaja.
Satijeva skala od 1 do 9 bazirana je na psiholoskoj obzervaciji. Jednak znaCaj dva elementa
izraZzen je ocenom 1, a apsolutni zna¢aj jednog elementa u odnosu na drugi, ocenom 9
(Vasiljevic, 2011). Ukoliko postoji n elemenata koji se porede, rezultati poredenja formiraju matricu
A dimenzija nxn. Matrica poredenja A za n elemenata odlucivanja sadrzi numeri¢ke ocene prema
Satijevoj skali. Npr., ako je element 1 znatno favorizovan u odnosu na element 2, na mestu a;,
matrice A nalazi se broj 5, a na mestu a,; recipro¢na vrednost, 1/5 ( Srdevi¢ i dr., 2011). Za
matricu A moZe se najpre odrediti njenu maksimalna sopstvena vrednost, Amax, a potom i
odgovarajuc¢i vektor sopstvenih vrednosti, odnosno vektor pribliznih vrednosti teZinskih
koeficijenata, {wi}. Odredeni vektor tezinskih koeficijenata mnoZi se sa tezinskim koeficijentom
elementa sa viSeg nivoa koji je koris¢en kao kriterijum pri poredenju. Ova procedura se ponavlja
idu¢i ka nizim nivoima hijerarhije. TeZinski koeficijenti se radunaju za svaki element na datom
nivou i isti se zatim koriste za odredivanje tzv. kompozitnih relativnih teZinskih koeficijenata
elemenata u nizim nivoima. Na kraju, bira se alternativa sa najvec¢im kompozitnim tezinskim
koeficijentom. Ukoliko se npr. tvrdi da je A mnogo veceg znacaja od B, B nesto veceg znacaja od
C, a C nesto veceg znacaja od A, nastaje nekonzistentnost §to smanjuje pouzdanost rezultata.
GreSke u rasudivanju mere se izraCunavanjem tzv. indeksa konzistentnosti (Cl) za dobijenu
matricu poredenja, a zatim i stepen konzistentnosti (CR). Ako je stepen konzistentnosti (CR) manji
od 0,10, rezultat je dovoljno ta¢an i nema potrebe za korekcijama u poredenjima i ponavljanju
proraduna. Ukoliko je stepen konzistentosti veéi od 0,10, rezultate bi trebalo ponovo analizirati
(Dragasevic, 2010).

6.3.1. Primena Analiti €kog hijerarhijskog procesa upravljanju otpadom

Prvobitna namena Analitickog hijerarhijskog procesa bila je da reSava probleme koji nastaju usled
nedostatka naucnih €injenica neophodnih da bi se donela ispravna odluka. Analiticki Hijerarhijski
Proces pomaZze da se proceni situacija poredenjem opstih informacija koje dolaze od eksperata a
zasnovane su na licnim misljenjima. Stoga, Analiticki hijerarhijski proces je proces komparacije
(Lin et al., 2010.). Analiticki hijerarhijski proces ima Siroku primenu u oblasti upravljanja otpadom,
pre svega jer pomaZe prilikom izbora najboljin opcija u okvirima ove oblasti zaStite Zivotne
sredine. U osnovi je Cinjenica da je Analiticki hijerarhijski proces hijerarhijska analiza koja kreira
procese sa razli¢itim kriterijumima i pojednostavljuje kompleksne probleme. Pristup Analitickog
hijerarhijskog procesa, ne samo da daje prednost nad tradicionalnim nacinima donoSenja odluka,
ve¢ se moze integrisati sa drugim pristupima ¢ime se prisvajaju i prednosti svake od njih.
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Uzimajuéi u obzir kompleksnost veéine problema u upravljanju ¢vrstim otpadom u zemljama u
razvoju, Analiticki hijerarhijski proces moZe da proSiri polje upravljanja i planiranja. Ova alatka za
donoSenje odluka korisna je da bi se izbeglo donoSenje odluka zasnovanih na lo30j informisanosti
i u odsustvu ekspertize i resursa (Samah et al., 2011.).

Od trenutka kada je Analiticki hijerarhijski proces predstavijena kao metoda, nasao je Siroku
primenu, npr. u proceni reciklaznog potencijala reciklabilnih materijala u kuénom otpadu (Kim et
al., 2004.; Kim et al., 2009.), u predstavljanju reciklaze elektronskog otpada na nivou drzave (Kim
et al., 2013.; Lin et al., 2010.), u proceni alternative projekta insineracije otpada (Karmperis et al.,
2012.), u komparaciji strategija upravljanja otpadom kao i primenjenih praksi (Hokkanen and
Salminen, 1997.; Madadian et al., 2013.), u proceni dobrih i loSih strana primene viSekriterijumske
analize u modelima upravljanja otpadom (Karmperis et al., 2013). Upravo iz razloga ekonomske i
socijalne prirode, kao i zastite zivotne sredine, viSekriterijumska analiza je viSe nego neophodna u
slaborazvijenim zemljama. Primena Geografskog Informacionog Sistema i Analitickog
hijerarhijskog procesa kao modela prilikom izbora odgovarajuée lokacije za izgradnju deponije, po
prvi put je sprovedeno u Republici Srbiji, i predstavlja model koji je moguce primeniti i u drugim
oblastima sa sli¢nim prirodnim karakteristikama (Vasiljevi¢ i sar., 2012). Prema PeSi¢ i sar. (2012),
analiza moguénosti za razvoj reciklazne industrije kao najmlade industrijske grane u Srbiji, multi-
kriterjumskim pristupom, odnosno viSekriterijumskom analizom obezbeduje uslove za racionalno i
odrzivo upravljanje otpadom, ali takode procenjuje i stanje u Srbiji. Njihova analiza je potvrdila
tezu da svaka inicijativa za unapredenje, pa i inicijativa za unapredenje upravljanja otpadom mora
po¢i od vrha, u ovom slucaju od drZzavne uprave. Uz finanasijsku pomo¢ vlade, time i razvoja
svesti lokalne samouprave i stanovniStva, Sanse za unapredenje upravljanje otpadom bi¢e mnogo
vece. Reciklazni potencijal ponovo upotrebljenihn materijala iz kuc¢nog otpada AnalitiCkim
hijerarhijskim procesom utvrdili su Kim et al. (2004). Njihovo istraZivanje je pokazalo da najveci
reciklazni potencijal ima bakar, zatim gvozde, aluminijum i plastika.

7. Benchmarking model

Krajem 1970.-ih i po¢etkom 1980.-ih godina proSlog veka benchmarking se uvodi u teoriju i praksu
menadzmenta i prvi put je primenjen u upravljanju industrijskih kompanija u Sjedinjenim
Ameri¢kim DrZzavama (Luque-Martinez and Munoz-Leiva, 2005). Postoje mnogobrojne definicije
benchmarkinga. Klju€ni elementi u svakoj od njih su merenje, komparacija, identifikacija najboljih
praksi, implementacija i poboljSanje (Anand and Kodali, 2008). Benchmarking osigurava
kontinuirani proces uporedivanja organizacije sa drugima u cilju pronalaZenja i izvodenja najbolje
poslovne prakse radi osiguranja dugoroéne konkurentske prednosti. Sirina primene jedan je od
razloga rastuceg interesa za benchmarking, ne samo u inostranoj ve¢ i udomacoj poslovnoj
praksi. U poslovnoj praksi benchmarking je instrument kojim organizacija kontinuirano uporeduje i
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meri. Benchmarking nije prosto kopiranje ili kloniranje procesa ili uspeha drugih kompanija, niti je
to, u krajnjem sluaju moguéno. Osnovu Benchmnarking predstavija temeljno razumevanje
procesa ucenja koje prethodi ispunjavanju visokih standarda i bez prilagodavanja procesa
korporativnoj kulturi organizacije. Benchmarking je poslednjih godina popularizovan kao prakticni i
najefikasniji metod za otkrivanje kriticnih oblasti u poslovanju (Anand and Kodali, 2008).

Metod bencmarking je narocito pogodan za merenje u odnosu ha razvoj, jer je u korelaciji sa
strateSkim menadZmentom, upravljanjem totalnim kvalitetom i reinZzenjeringom. ZalaZze se za
ucenje, prisvajanje i usavrSavanje ve¢ pokazane prakse najboljin. TQM-menadZment totalnog
kvaliteta predstavlja poslednji primenjeni nivo u menadzmentu kvalitetom. MenadZment totalnog
kvaliteta je naSao primenu kako u proizvodnji, tako i u pruzanju usluga. Benchmarking je
posmatran kao veoma vazan metod u upravljanju totalnim (ukupnim) kvalitetom (TQM), kao i za
postizanje i premaSivanje cilieva performansi, uc¢e¢i od najuspesnijin i razumevajuéi procese
kojima je to pstignuto (Anand and Kodali, 2008.), i kao kontinuirani proces identifikacije,
razumevanja i prilagodavanja praksi i procesa koji ¢e voditi boljim performansama (Kouzmin et al.,
1999.; Auluck, 2002.). Termin benchmarking prvi put je upotrebljen od strane geodeta, a po
definiciji je referenca ili merilo koje se poredi (Auluk, 2002.; Ungureanu, 2011.). Anand and Kodali
(2008) su uporedili 35 razli¢itih benchmarking modela i zapazili da vecina njih poseduje nekoliko
zajednickih kljuénih tema, kao Sto su merenje, uporedivanje, identifikacija najboljih praksi,
implementacija i unapredivanje. Zapravo, vaznost benchmarking proizilazi iz moguénosti njegove
primene na razli¢itim poljima kao Sto su: Upravljanje totalnim kvalitetom u proizvodniji (Konkurentni
inZzenjering, LEAN proizvodnja, Razvoj proizvoda i inovacija, Proizvodnja i inZinjerski sistemi,
Logostika, Organizacije kompanija i kultura, Zivotna sredina, zdravlje i sigurnost), Finansije,
Marketing - zadovoljavanje potreba kupaca, itd. (Kelessidis, 2000.).

Svrha benchmarking ¢vrstog otpada je upotreba opstih elemenata u sistemu upravljanja ¢vrstim
otpadom i prac¢enje manipulacije otpadom od njegovog nastanka do odlaganja. Upravo zbog toga,
benchmarking ¢vrstog otpada postaje vredan i mocan alat za prikazivanje sistema upravljanja
¢vrstim otpadom (NSWB, 2011.). Ministarstvo za urbanizam (The Ministry of Urban Development
(MoUD), Indijske vlade prepoznalo je njegov znacaj i pokrenulo inicijativu uvodenja nivoa usluga
benchmarkinga koji je pokrivao vode, kanalizaciju, upravljanje Cvrstim otpadom, i drenaZzu
atmosferskih voda (SLB, 2010.). Benchmarking je naSao primenu u svakom segmentu sistema
upravljanja otpadom. Folz (2004.) je koristio benchmarking proces da bi efikasno izvrSio merenje
kvaliteta reciklaZze za programe reciklaze komunalnog ¢vrstog otpada i pokazao kako informacije u
okvirima kvaliteta usluga mogu da se primene u benchmarking projektu. Na slican nacin, Lavee
and Khatib (2010.) benchmarking procesom procenli su i predvideli prema osnovnim
karakteristikama opstina, koje od njih imaju potencijal za ekonomski efikasnu reciklazu. Ovakvim
konceptom benchmarkinga zapravo je moguce prepoznavanje uspesnijin opStina kroz postizanje
boljih rezultata na odredenim poljima u odnosu na druge. Na ovaj nacin, daje se jasan pregled
ostvarenog napretka ka cilju ostvarenja najbolje prakse u okviru opstine i/ili kroz opstine (Folz,
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2004.). Benchmarking opStina vodi efikasnijem upravljanju opStinskih resursa i doprinosi
znacajnom smanjenju potroSnje, uglavnom kroz procese razvoja i u¢enja.

7.1. Analiti ¢ki okvir

Analiticki koncept disertacije je izgraden oko koncepta Integrisanog i odrzivog upravljanja ¢vrstim
otpadom (Memon 2010.; Tchobanoglous et al., 1993.). Prvobitno, upravljanje otpadom imalo je za
cilj smanjenije rizika po javno zdravlje, zatim se proSiruje i na zastitu zivotne sredine i na odrzivi
razvoj. Danas, se kao klju¢ni faktori u upravljanju otpadom navode obnova resursa i ponovna
upotreba. Uzimajuéi u obzir koncept integrisanog upravljanja otpadom, namece se pitanje da li je
potrebno da integrisano upravljanje otpadom izade van ve¢ uspostavljenog okvira upravljanja
komunalnim otpadom, kako bi se unapredila efikasnost pruzanja usluga u svim segmentima
upravljanja otpadom i povecala koli¢ina reciklabilnog materijala — resursa. Integrisano upravljanje
otpadom se mozZe predstaviti i kao lanac Cije su karike: separacija na izvoru; sakupljanje i
transport; transfer stanice i ponovna uptreba materijala; tretmani i obnova resursa; i na kraju
odlaganje;. Takode, neizostavni deo svake karike su tehnologija i humani resurs (Memon 2010.).
U okvirima ovako definisanog sistema upravljanja otpadom, postavljen je strateSki okvir koji ¢ine
zdravlje, predmet Zivotne sredine i profitabilnost sa humanim, tehni¢kim i informacijskim
resursima. Specificno, za ovo istraZivanje identifikovano je pet grupa pokretaCa razvoja
upravljanja otpadom. Ova identifikacija je imala za cilj da prikaZze kako podaci o otpadu uporedeni
kroz odgovaraju¢i set pokretaca, mogu da pomognu u identifikaciji strategije i prakse koja ¢e
unaprediti upravljanje otpadom u opStinama u Srhiji.

Identifikovani pokretaci su:

1. Polazni pokretag, Ciji su indikatori ukupna koli¢ina generisanog otpada, koli¢ina generisanog
otpada po stanovnku, i sastav otpada.

2. Javno zdravlje, sa jednim indikatorom, sakupljanje otpada.

3. Zastita Zivotne sredine sa indikatorima, Planovi upravljanja ¢vrstim otpadom, primenjene
metode odlaganja i organizacioni kapaciteti (broj zaposlenih u upravljanju otpadom na 1000
stanovnika i edukacija).

4. Upravljanje resursima sa indikatorima procenat obnove resursa reciklazom u izabranim
opStinama i broj licenciranih postrojenja za reciklaZzu u opstini.
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5. Ekonomija - finanasijski kapacitet sa indikatorom sadaSnja tarifa za sakupljanje, transport,
tretman i odlaganje (RSD/m?).

8. Pokreta €i upravljanja otpadom

Wilson et al., (2001.) su prouc€avali odrZivo upravljanje otpadom u nekoliko Evropskih gradova i
definisali pokretace kao faktore koji pozitivno (unapreduju) ili negativho (ograni¢avaju) utiéu na
postojeci sistem upravljanja otpadom. Wilson (2007.) je predstavio Sest Sirokih grupa pokretaca
razvoja upravljanja otpadom, koji ukljuCuju, javno zdravlje, zastitu Zivotne sredine, klimatske
promene, vrednost otpada kao resursa, institucionalne probleme i problem odgovornosti kao i
podizanje javne svesti.

Navedeni pokretai su definisani kao grupa vezanih faktora koji se u svakoj zemlji drugacije
definiSu jer su uslovljeni lokalnim prilikama. Takode, kada govorimo o uticaju na unapredenje
upravljanja otpadom ne mozZzemo izdvoijiti nijedan iz grupe pokretaca kao vazniji ili perspektivniji,
vec¢ ih moramo posmatrati kao jedan faktor ili jedan pokreta¢ odrZivog razvoja. Uzimajuci u obzir i
univerzalnu primenljivost nekih pokretata, fokus je uvek na onima koji ¢e najbolje odgovarati
socijalnim i ekonomskim prilikama u drzavi i koji ¢e biti polaziSte svakog scenarija upravljanja
otpadom, bilo da se to odnosi na opstinu, grad ili celu drzavu (Agamuthu et al., 2009.). Medutim,
postavlja se pitanje kako se ovih Sest grupa pokretata uklapa u sadasnji koncept odrzivog
razvoja? Svaki od pokretaca se vezuje za prepoznatljiv “stub” odrzivog razvoja kao $to su zivotna
sredina i resursi, ekonomija, zatim socijalni aspekt. Medutim, integrisani sistem upravljanja
otpadom moZemo posmatrati na tri nacina ili kroz tri dimenzije. Prva, gde su uzete u obzir sve
komponente, od nastajanja do finalnog odlaganja. Druga, koja uklju€uje aspekt Zivotne sredine,
socijalni, ekonomski, zdravstveni, pravni, institucionalni i politicki kao i tehnic¢ki i finanaskijski
aspekt. Tre¢a, gde su ukljuéene sve zainteresovane strane/zainteresovani ucéesnici, privatni i
drzavni sektor, nacionalna i lokalna uprava, kao i nevladine agencije. Definisanje integrisanog
upravljanja otpadom na ovaj nacin, jasno upucuje da je fokus na univerzalnoj primeni pokretaca u
zemljama u razvoju. Inicijalni koraci na Zapadu 1970.-ih i 1980.-ih bazirani su na tehnic¢kim
aspektima i aspektu Zivotne sredine, dok su se kasnije fokusirali na stvaranje mnogo integralnijeg
pristupa, uzimajuéi u obzir sve pomenute pokretae da bi dosli do odrzivog reSenja (Slika 8.1.)
(Wilson, 2007.).
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OdrZivost

1970 1980

1990 2000

2010

Slika 8.1. Faze razvoja moderne politike upravljanja otpadom (Wilson, 1999.)

Tabela 8.1. Faze razvoja pokretaca upravljanja otpadom (Wilson, 2007.)

Grupe pokreta €a

Posmatrano kroz
istoriju

Gledano danas

Razvijene zem lje

Zemlje u razvoju

Javno zdravlje

Pojavio se kao klju¢ni
pokretac za
sakupljanje otpada u
XIX veku

Ne u velikoj meri uzet
“zdravo za gotovo”

Ostaje kljucni
pokretac¢, narocito u
podrucjima sa toplom
klimom

Zastita zivotne
sredine

Istakao se u 1970.-
im.

Kontinuirano se
povecéavaju standardi
u zastiti zivotne
sredine
Energetske/klimatske
promene se
pojavljuju kao klju&an
pokretac

Ostaje fokus na
pocetnim koracima,
Postepeno se
izbacuje
nekontrolisano
odlaganje

Vrednost otpada
kao resursa

Ponovna upotreba se
javlja pocetkom XX
veka

Zajednice sakupljaca
u ve¢im gradovima
pojavile su se u XIX
veku

Obezbedivao je
osnovu za najvece
industrije (XIX vek-
London; XX vek-
Kina, Sovjetski
Savez i Isto¢na
Evropa)

Kljuéni pokretac sa
holisticCkog aspekta
upravljanja resursima

Obezbeduje sredstva
za Zivot
najsiromasnijem sloju
drustva

Kina i Indija se i dalje
oslanjaju na uvoz
recikliranih materijala
kao sirovina
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Zatvaranje petlje

Hijerarhija
upravljanja otpadom
datira iz 1977.god

Vaznost ovog
pokretaca stalno
raste

Prevencija nastajanja
i recikliranje otpada
su prioritet bez obzira
na troskove

Odrzivo nastajanje i
potroSnja,integrisana
politika proizvoda,
nula otpada,
pojavljuju se kao
pokretadi

Institucionalni
problemi i problem
odgovornosti

Opstine su se
obavezale da ¢e
sakupljati otpad
pocetkom XIX veka

Kao obaveza uzeta
“zdravo za gotovo”
Povecéana
odgovornost
proizvodaca

Ograni¢ena
mogucnost
oslobadanja

Dobra uprava
pojavljuje se kao
pokretac

Razvijanje javne
svesti

Upravljanje otpadom
se penje na
hijerarhijskoj lestvici

Pojavljuju se sporna
pitanja u vezi sa
Zivotnom sredinom,

Fokus je i dalje na
hrani, sklonistu,
sigurnosti i

ljudskih prioriteta klimatskim sredstvima za Zivot-

uporedo sa porastom | promenama i otpad postaje sporan

standarda Zivota upravljanjem samo kada javno
resursima zdravlje i zivotna

sredina imaju
direktan uticaj na
njih.

Primena i razvoj sistema upravljanja komunalnim otpadom zavisi od ljudskih, socijalnih i
ekonomskih faktora, kao i faktora Zivotne sredine. Ovi faktori su zapravo pokretaci razvoja, i kao
takvi podsti€u razvoj upravljanja otpadom. Shodno socijalnim i ekonomskim prilikama, u svakoj
zemlji ili kontinentu identifikovane su grupe pokretaca upravljanja otpadom. Zaman (2013.) je
identifikovao odnos pojedinca, praksu upravljanja otpadom na lokalnom nivou i nastajanje otpada
kao klju¢ne socijalne pokretace. Vrednost otpada kao resursa, ekonomsku dobit kroz naplatu taksi
za deponovanje komunalnog otpada i rad postrojenja za tretman otpada kao kljuéne ekonomske
pokretace za razvoj tehnologija za tretman otpada. Klimatske promene, promene u Zivotnoj sredini
i svest svrstao je u pokretace Zivotne sredine i pokretace nekoliko metoda za tretman otpada u
Svedskoj. Agamuthu et al., (2009.) identifikovali su specifiéno za Aziju &etiri grupe pokretaga. Ove
Cetiri grupe pokretaca €ine tri humana elementa (humani, ekonomski i institucionalni) i Zivotna
sredina kao zasebna grupa. Naravno, prve tri grupe su influentne, dok je Zivotna sredina pokreta¢
na koji moZzemo da racunamo samo nakon uspeSne primene prva tri pokretaca. Takode, ova
grupa naucnika je utvrdila da iako su identifikovani pokretaci sustina odrZivog upravljanja otpadom
Sirom Azijskog kontinenta, ipak se mora uzeti u obzir pravi rezultat primene svake grupa
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pokretaca pokazuje u kombinaciji sa informacijama o planovima i politikom upravljanja otpadom
na lokalnom nivou. Da je primena pokretac¢a upravljanja otpadom moguéa na nivou sveta,
pokazali su Wilson et al. (2012.), kada su izvrSili uporednu analizu upravljanja otpadom u 20
svetskih gradova. U svojoj studiji integrisano upravljanje otpadom posmatrali su trodimenziono ali
prvi fokus je bio na uporednoj analizi tri klju¢na pokretaca upravljanja otpadom.

8.1. Identifikovani pokreta ¢i u Srbiji

8.1.1. Polazni pokreta €

Koli¢ine generisanog otpada predstavljaju bazi¢ni element upravljanja otpadom. Preduslov izrade
dobrog plana upravljanja otpadom je adekvatna informisanost o koli€ini, tipu i sastavu otpada
(Ojha, 2011.). Medutim, ¢injenica da kompletni podataci o koli¢inama otpada, karakteristikama,
narocito sastavu i Klasifikaciji nisu uvek dostupni, ukazuje da je procena koli€ina generisanog
otpada u Republici Srbiji veoma otezana (Prokic¢ i sar., 2012.; Anthouli et al., 2013.). Takode,
razli€iti kucni uslovi uti€u na koli¢inu i sastav generisanog otpada u opStinama u Srhiji (Batinic i
sar., 2011.). Koli¢ina i sastav generisanog otpada su od krucijalne vaznosti za strateSke odluke u
oblasti upravijanja otpadom u Republici Srbiji. Ova procena ilustruje vezu izmedu stepena
prosperiteta i ukupno generisanog otpada ili samo jedene njegove frakcije, i pomaze u
identifikaciji uspeSnosti ili neuspeSnosti procesa reciklaze u upraviljanju otpadom (Beigl et al.,
2008.). Kada se pogleda sastav otpada generisan u zemljama u razvoju, evidentno je da
biorazgradiva komponenta dominira, jer je €injenica da u ovim zemljama najveéi deo otpada ¢ine
otpaci od hrane i otpad iz dvoriSta/baSte/sa zelenih povrSina, papir i karton (Visvanathan and
Trankler, 2003.).

8.1.2. Javno zdravlje

Jedan od osnovnih parametara na osnovu kojih se definiSe sistem za upravljanje otpadom je
definisanje broja stanovnika koji jeste i koji treba da bude obuhvacen uslugama komunalnih
preduzeéa, kako u gradovima tako i u seoskim naseljima. ldentifikacija postoje¢eg stanja je
preduslov za definisanje mogucih i buduéih opcija za upravljanje otpadom. Vazno je da nivo
usluga komunalnog servisa bude prihvatljiv, i da se moraju uzeti u obzir viSestruka ogranicenja,
Cesto vezana za zaposlene na sakupljanju, zatim neadekvatna oprema za sakupljanje, itd.
(Karagiannidis et al., 2004.). Proces sakupljanja otpada ima veliki uticaj na oCuvanje ljudskog
zdravlja, evidentna je veza izmedu nesakupljanja komunalnog otpada i javnog zdravlja, a kao
dokaz se javlja uCestalost dijareje i akutnih respiratornih infekcija kod dece (Wilson et al., 2012.).
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Javna komunalna preduzeca sakupljaju, transportuju i odlazu otpad iz domacinstva, industrije,
preduzeéa, institucija i javnih mesta. Ovaj servis je definisan nacrtom odluke o komunalnoj higijeni
ili Cistoci opstine.

U razvijenim Evropskim zemljama, javno zdravlje je velikim delom uzeto “zdravo za gotovo”, i nije
viSe glavni pokretag. Medutim, javno zdravlje se kao kljuéni pokreta¢ za sakupljanje otpada
pojavio u XIX veku, i zadrzao se na toj poziciji u samo u zemljama u razvoju (Wilson, 2007.).
Prema Brunner and Fellner (2007.) u zemljama u razvoju koje potroSe 1-10 € po glavi stanovnika
godiSnje, odrzavanje ljudskog zdravlja je znatno otezano neadekvatnim upravljanjem otpadom, a
poznato je da je zastita ljudskog zdravlja jedan od glavnih cilieva upravljanja otpadom. Prema
nekim procenama 60% generisanog otpada u Srhiji se po sakupljanju odmah deponuje (Strategija
upravljanja otpadom za period 2010. - 2019. godine “Sluzbeni glasnik RS”, br.29/2010). U
zemljama u razvoju samo se izmedu 30% i 70% generisanog otpada organizovano sakuplja radi
tretmana a ostatak se odlaZze na otvorena smetliSta. Otvorena smetliSta predstavljaju najvedi rizik
po zdravlje ljudi i Zivotinja (Ezeah et al., 2013.). Otpad ima direktan uticaj na ljudsko zdravlje, utiCe
na ljude neadekvatnim postupanjem sa otpadom koji vodi do akumulacije otpada koji privlaci
vektore zaraze preko kojih bolesti dospevaju do Coveka (Vergara and Tchobanoglous, 2012.).
Nesortirani otpad je potencijajino infektivan i uzrokuje respiratorne bolesti izazvane inhalacijom
bioaerosola i isparljivih organskih jedinjenja, zatim uzrokuje razli¢ite dermatolo3ke probleme
direktnim kontaktom sa kontaminiranim materijalom, koje mogu da dovedu do transmisije bolesti
kao Sto su virus humane imunodeficijencije (HIV) i hroni¢ni virusni hepatitis (HVB) (Ezeah et al.,
nesortirani otpad koji privlagi Zivotinje prenosioce opasnih bolesti (Wilson et al., 2006.). Prema
izveStaju Pearce and Turner (1994.) zemlje u razvoju se suoCavaju sa nekoliko glavnih problema
vezanih za komunalni otpad, kao Sto su:

» Opasne bolesti uzokovane nesakupljanjem otpada;
» Opasne bolesti uzokovane sakupljenim ali neadekvatno odloZzenim otpadom.

Stanje Zivotne sredine je odgovorno za povecéanje od preko 20% rizika od bolesti, a prema studiji
Svetske zdravstvene organizacije objavljenoj 2007. godine, bolesti Ciji uzrok predstavlja Zivotna
sredina, a procenjene su ha 27% od ukupno rasprostranjenih uzroénika na teritoriji Srbije. (WHO,

2009.).

8.1.3. Zastita zivotne sredine

Velike probleme u upravljanju otpadom u Srbiji uzrokuje sve vecéa koli¢ina otpada Ciji najvec¢i deo
zavrSava na divljim deponijama ili smetlistima, kao i tehniCki standardi koji su daleko ispod
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internacionalnih (Josimovi¢ i sar., 2012.). Posledica toga su 164 zvani¢ne deponije i 4400 divljih
deponija (Antanasijevi¢ i sar., 2013.). Upravo zbog cinjenice da ¢e otpad stalno nastajati,
sanitarne deponije i sanacija nesanitarnih deponija mora da bude polazna osnova svakog plana
upravljanja otpadom (Josimovi¢ i sar., 2012.). Deponije, narolito one sa neadekvatnom
tehnologijom, poznate su i kao lokalni zagadivali jer se vezuju za emisiju metana, izazivaju
zabrinutost javnosti i ograniCavaju urbani razvoj (Krook et al., 2012.). Naravno, svi ovi faktori
nanose znatno vecéu Stetu prirodnim stanistima Srbije, kao i javnom zdravlju. Na lokalnom nivou,
veza izmedu degradacije Zivotne sredine kroz nekotrolisano odlaganje otpada i loSeg upravljanja
otpadom, posledica je ograni¢enih opstinskih finanasija i malim organizacionim kapacitetima same
opStine. LoSu praksu odlaganja netretiranog otpada karakteriSe nastanak procednih voda, emisija
nastalog gasa na deponijama, niski tehnoloSki standardi svih operacija na deponiji (Wilson,
2007.). U razvijenim zemljama se primenjuju adekvatne metode odlaganja otpada kao Sto su
kompostiranje, deponovanje i insineracija (Visvanathan and Trankler, 2003.; Dijkgraaf and
Vollebergh, 2004.).

Medutim, Srbija kao i druge isto¢noevropske zemlje ne dobijanju energiju iz &vrstog komunalnog
otpada, i jedina opcija za sada je deponovanje. Uprkos ¢injenici da je Srbija u procesu
unapredenja sistema upravljanja ¢&vrstim otpadom, upravijanju otpadom je joS uvek ispod
Evropskih standarda. Kljuéni problem u ovoj fazi razvijenosti Republike Srbije je ograni¢ena
ekonomska infrastruktura zbog koje javna komunalna preduzeéa komunalni otpad jo$ uvek odlazu
na divlje deponije ili nesanitarne deponije (Miki¢ i Naunovi¢, 2013.). Veza izmedu organizacionih
performansi i prakse upravljanja zivotnom sredinom, analizirane su u uverenju da adekvatna
praksa koja se primenjuje u upravijanju otpadom unapreduje i pospeSuje organizacione
performanse (Alvarez Gil et al., 2001.).

Poredenje bazirano na sektorsko-specifi¢nim kriterijumima, isti¢e zastitu Zivotne sredine kao
primarni cilj svih aktivnosti vezanih za upravljanje otpadom, organizovanih od strane opstina.
Planovi upravljanja ¢vrstim otpadom imaju kljuénu ulogu u uspostavljanju odrzivog upravljanja
otpadom, ispunjavaju lokalne i regionalne potrebe i usaglaSeni su sa prioritetima upravljanja
¢vrstom otpadom u Srbiji (Strategija upravljanja otpadom za period 2010. - 2019. godine “Sluzbeni
glasnik RS” br. 29/2010). Njegova glavna uloga je da zastiti Zivotnu sredinu dajuéi jasnu sliku pre
svega o koli¢inama svog generisanog otpada, kao i koje se sve vrste tretmana primenjuju za ovaj
otpad. Takode, odrZivo upravljanje otpadom mora da se prilagodi problemima lokalne zajednice i
da na adekvatan nacin odgovori na probleme Citave populacije (Schibeler et al., 1996.). Prema
Visvanathan and Trankler (2003.), edukacijom i obukom povecava se ucinak efektivhog
upravljanja otpadom i time naglaSava vaznost humanog resursa. Humani kapital je osnovni
element intelektualnog kapitala, on predstavlja znanje, kompetentnost, tehni¢ke vestine i iskustvo
humanog resursa. Prema nacinu na koji se humani kapital definiSe, stepen edukacije nesumnjivo
predstavlja zna¢ajan indikator (Han et al., 2008.).
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8.1.4. Upravljanje resursima

Industijalizacije je jasan pokazatelj da su nam neophodni resursi u svim sektorima, takode
povecana upotreba prirodnih resursa kao sirovina ima znacajan uticaj na recikliranje u buduénosti.
Stoga je opravdano ukljuéivanje ekoloSkog ciklusa, koji se bazira na ponovnoj upotrebi i
recikliranju stakla, metala i papira (Ozarslan et al., 2011.). U razvijenim zemljama reciklaza spada
u strateSku privrednu granu. Ona je i klju¢ni element upravljanja ambalaZznim otpadom. Kao jedan
od preduslova za porast stope reciklaze, istiCe se integrisana separacija materijala za reciklazu na
izvoru i njena politicka podrska (Wilson et al., 2009.). Treba istaci da je za Srbiju naredni period,
period najveéeg investiranja u sektor upravljanja otpadom, rehabilitaciju postojecih ne sanitarnih
deponija, kao i u izgradnju centara za reciklaZzu i kompostiranje. Ovo je veoma znacajno, jer
investiranjem u izgradnju reciklaZznih centara, Srbija daje Sansu znacajnim promenama u
upravljanju otpadom, istovremeno obezbedujuéi sirovine za razvoj reciklazne industrije (Filipovic i
sar., 2012.). Cilj Zakona o ambalaZzi i ambalaznom otpad ("SluZbeni glasnik RS”, broj 36/2009) je
reciklaza na najekonomicniji nacin, npr. lokalana prodajna mrezZa reciklaznih materijala, odnosno
komercijalizacija sekundarnih sirovina i reciklaze. Medutim, reciklaza ¢vrstog komunalnog otpada
nije u velikoj meri primenjena u Srbiji. Zapravo, ona je deset puta manja u Srbiji nego u zemljama
Clanicama Evropske unije (NEAS, 2011.). Drugim re€ima, uprkos naporima da se osigura progres
procesa reciklaze ambalaZznog otpada, najvec¢i deo ambalaznog otpada joS uvek zavrSava na
deponijama.

8.1.5. Ekonomija - Finansijski kapacitet

Glavni pokreta¢-ograni¢iva¢ razvoja upravlajnja otpadom u Srbiji bez sumnje je ekonomija, tj.
finanasijski kapaciteti opstina. Ovaj ograniciva¢ razvoja upravljanja otpadom se moZe posmatrati
kroz dostupnost fondova ili budZeta lokalnih uprava i priliva novca od naplate korisnicima usluga
sakupljanja, odnoSenja i odlaganja otpada. Finansijski resursi za implementaciju Nacionalne
strategije upravljanja otpadom i planova upravljanja otpadom u velikoj meri su ograniceni.
Finansiranje razli€itih programa, projekata, i druge investicije, zatim operativne aktivnosti koje se
odnose na upravljanje otpadom ostvaruju se prema Zakonu o upravljanju otpadom (¢lan 80.) iz
prihoda Fonda za zastitu zZivotne (PeSic¢ i sar., 2012). Medjutim, Fond je u medjuvremenu ukinut, a
glavni izvori finanasiranja su iz lokalnog budzeta i preko naplate taksi, fondova i kredita.
Finansijski priliv naplatom taksi za koriS¢enje usluga sakupljanja i odlaganja otpada je znacajan
ekonomski instrument u upravljanju otpadom. Usled nedostatka sredstava zbog nedovoljnog
nivoa cena, rasta troSkova i loSeg koeficijenta naplate, Javna komunalna preduzec¢a su smanijila
nivo neophodnih ulaganja u odrzavanje komunalne infrastrukture. ReSavanje ovih problema je
preduslov za dugoro¢no poboljSanje sitauacije i u sektoru upravljanja otpadom. Zbog toga Sto se
kao najveci problem u svim opStinama isti¢e trenutno nizak nivo cena komunalnih usluga, kao tri
glavna razloga navode se: razlozi socijalne prirode, prema kojima se formiranje cena za
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komunalne usluge svrstava u socijalnu, a ne ekonomsku kategoriju, i dobija status “druStvene
¢injenice”. Nju odreduje Zivotni standard stanovniStva. Drugi razlog se mozZe naci u upravi javnih
preduzecéa. Dok u treci razlog spadaju dugovi privrede, zatim nizak stepen naplate usluga Javnih
komunalnih preduzeéa koji varira po opStinama od 10 % to 70 % (ne postoje jasno utvrdene tarife)
(Strategija upravljanja otpadom za period 2010. - 2019. godine “Sluzbeni glasnik RS”, br.
29/2010.). U svetlu svega prethodno navedenog, jasno je da trenutne tarife za sakupljanje,
transport, tretman i odlaganje ne mogu da podmire troSkove postizanja neophodnog nivoa
kvaliteta upravljanja komunalnim otpadom. Takode, iz svega proizilazi €injenica da je odredivanje
finansijskog kapaciteta u Srbiji je veoma tesko.

Takode se mora reci da je povecana potraZznja za resursima dovela do velikog pritiska na Zivotnu
sredinu i potrebe za prelaskom sa linearne na cirkularnu ekonomiju koja ¢ée ocuvati Zivotnu
sredinu, povecati vrednost proizvoda, omoguciti novi ekonomski rast i moguénost zaposljavanja,
smanjenje ili potpunu eliminaciju otpada. Sada Srbija ima moguénost da ubrza proces
unapredenja upravljanja otpadom prepoznajuci trziSne promaSaje i uska grla ve¢ ustanovljene u
preko trideset godina dugom razvoju sistema upravljanja otpadom kod trenutno ekonomski
razvijenih zemalja, koje su pratile linearni model ekonomije. Upravo se u cirkularnoj ekonomiji
preklapaju ekonomski interesi sa interesima odrzivog upravljanja otpadom i zaStitom Zzivotne
sredine. Cirkularna ekonomija je prilika za zemlje u razvoju da na njenim principima unapredi
upravljanje otpadom kroz iskoris¢enje svih mogucih materijala, sadrZzanih u otpadu, i njihovim
uvodenje nazad u produktivnhu upotrebu u privredi, Sto ¢e znacajno doprineti efikasnijem
kori¢enju resursa, pre svega kao materijal za energetske svrhe. Ono Sto je Republici Srbiji
neophodno jeste identifikacija i promocija odrzivih finansijskih modela koji bi mogli da se nose sa
zahtevima u industriji otpada, kao osnove cirkularne ekonomije.

Na osnovu primene koncepta cirkularne ekonomije u praksi, Ministarstvo poljoprivrede i zastite
Zivotne sredine Republike Srbije dalo je podrsku pilot opStinama u Srbiji u uspostavljanju odrZivog
sistema upravljanja otpadom i otpadnim vodama na lokalnom nivou. Ovaj projekat ima za cilj da
na osnovu sli¢nih iskustava iz Evrope i zemalja u okruZenju zajedno sa tekucéim inicijativama u
Srhiji, skrene paznju Siroj javnosti na znacaj cirkularne ekonomije i efikasnog koriséenja resursa,
kao i na zalaganje uvodenja integrisanjog upravljanja otpadom (MK, 2015.).

77



Il Prakti ¢ni deo

9. Analiza prakse upravljanja otpadom u
izabranim opsStinama u Srbiji i modelovanje toka
otpada u opstinama

Republika Srbija kao zemlja u tranziciji, poslednjih desetak godina suoava se sa sve vecéim
problemom procesa odlaganja otpada. Do pre nekoliko godina, gotovo jedini nadin odlaganja
otpada na teritoriji Republike, bilo je odlaganje na lokalne deponije, od ¢ega je preko 70% ukupne
kolic¢ine ¢vrstog otpada odlagano na neuredene deponije. Prema podacima iz Agencije za zastitu
Zivotne sredine, a na osnovu podataka iz projekta "Inoviranje katastra deponija u Republici Srhiji"
na teritoriji Republike Srbije identifikovano je 164 opstinskih i oko 4500 neuredenih deponija
(Vasiljevic¢ i sar., 2012.). Da je nizak nivo upravljanja otpadom jedan od najvecih problema Zivotne
sredine u Republici Srbiji, istaknuto je i u Nacionalnom programu zastite Zivotne sredine
("Sluzbeni glasnik RS”, br. 12/2010). Uzrok i izvor problema predstavlja dosadasnji odnos prema
otpadu. Dok se kao rezultat neodrZive organizacije upravljanja otpadom javljaju visoki troSkovi,
neracionalna organizacija, nizak kvalitet usluga i nedovoljna briga za okolinu. Dakle, Srbija je
suocena s ogromnim izazovom u smislu razvoja odgovarajuce infrastrukture upravljanja otpadom
prema savremenim evropskim standardima (Pavicevi¢ i Stamenovi¢, 2005.). Proces izbora
samoupravu. Monitoring kao jedan od glavnih delova procesa implementacije odredic¢e da li su
akcije iz usvojenog Lokalnog ili Regionalnog plana upravljanja otpadom u skladu sa principima
nacionalne strategije upravljanja otpadom, i da li su ciljevi postignuti. Pored monitoringa, veliki
doprinos sveukupnom sagledavanju upravljanja otpadom dace lokalni indikatori. Samo ovakvim
pristupom bi¢e obezbeden napredak i obeleZena kljuéna pitanja koja ¢e se razmatrati u
prestojeéem periodu.

9.1 Dijagram toka procesa otpada u opStinama

Dijagram toka otpada predstavija jednostavan vizuelni pristup mapiranja razli¢itih stanja u
procesu, i identifikaciju oblasti za unapredenje. Osnovni zadatak i cilj Dijagrama toka otpada je da
jasno i postepeno prikaze “korak po korak™ ceo proces prate¢i tok materijala tokom svakog
koraka. Mnogi autori (Brunner and Fellner, 2007.; Winkler and Bilitewski, 2007.; Yuan et al.,
2011.; Wilson et al., 2010.) predstavili su Dijagram Toka Otpadnog Materijala kao veoma moc¢an
alat koji na eksplicitan i koncizan nacin povezuje sve aspekte upravljanja otpadom u celinu.
Dijagramu Toka Otpadnog Materijala daje se prednost jer je to zapravo grafiCki prikaz Citavog
sistema upravljanja otpadom, to je proces koji ¢ine medusobno zavisni entiteti. U skladu sa
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prethodno navedenim, Dijagram toka otpada daje nekoliko vidljivih prednosti kao Sto su: svi tokovi
otpada su uzeti u obzir, svi nedostaci su vidljivi, jasno su postavljene granice sistema, ukljuc¢ene
su sve aktivnosti kao i krajnje odrediSte otpadnog materijala. Takode, pomaZe dajuci fokus na
slabe taCke sistema i na taj nacin unapreduje sistem upravljanja otpadom (Rodi¢ i sar., 2010.).
Dijagram toka otpada kao odgovarajuce sredstvo eksplicitno predstavlja sistem upravljanja
otpadom u svakoj opstini. Na samom pocetku rada i otkrivanjem trenutnog stanja u opStinama,
zapocinje prvi deo istraZivanja, pa je stoga pravljenje Dijagrama toka otpada prvi korak analize
stanja u opStinama.

Opstina Subaotica

Kao $to se moZze videti na Slici 9.1. u opstini Subotica uslugama odnoSenja otpada pokrivena su
veca naselja, dok su seoske oblasti bez reSenog sistematskog uklanjanja ¢vrstog komunalnog
otpada. Prema podacima merenja koli¢ina otpada, od strane Javnog komunalanog preduzeca
,Cisto¢a i zelenilo* u 2013. godini je u opstini Subotica ukupno generisano 49.997 tona otpada.
Od te kolicine 79.184,8 tona otpada odloZeno je na gradsku deponiju Aleksandrovacka bara.
Takode, prema ovim podacima u 2013. godini Javno komunalano preduzeée ,Cisto¢a i zelenilo* je
predalo oko 812,2 tona (1,5%) otpada- metala, stakla papira i plastike na reciklazu.
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Slika 9.1. Dijagram toka otpada u opstini Subotica (priredio autor)

U Subotici se trenutno kao jedina moguénost upravljanja, kako komunalnim, tako i industrijskim
otpadom, nudi samo opcija odlaganja na lokalnu (opstinsku), odnosno na zvani¢nu komunalnu
deponiju ,Aleksandrovacka bara“ koja je u nadleznosti Javnog komunalnog preduzeéa “Cisto¢a i
zelenilo”. Ova deponija se nalazi na juznom obodu grada, pored pruge Beograd — Subotica, na
svega 2 km od centra grada, a samo 200m od stambenih zgrada. lako zvani¢na, ova deponija ne
zadovoljava ni minimalne standarde, jer postoji medusobna povezanost voda koje proti¢u
otvorenim kolektorom sa procednim vodama same deponije. Do pocetka rada planirane
regionalne deponije, ova deponija sluzi samo kao prelazno reSenje, jer ona kao ni jedna druga u
Vojvodini jo§ nema odgovaraju¢u dozvolu po Zakonu o upravljanju otpadom (CEKOR, 2012.).
Vazno je napomenuti da je Regionalna deponija u planu, ali jo$ uvek ne postoji. Ona se nalazi na
Bikovagkom putu i obuhvatiée 7 opstina (Kanjiza, Ba¢ka Topola, Novi KneZevac, Ada, Coka,
Senta, Mali 1do8) i grad Suboticu. U toku 2014. godine bic¢e raspisan medunarodni tender za
izgradnju Cetiri transfer stanice za sakupljanje i transport otpada. 2015. godine treba da se raspiSe
i tender za nabavku mobilne opreme. Do 2017. godine bi¢e izgradena Regionalna deponija i

80



pribavljena sva potrebna oprema (www.subaotica. com). Za sada, na podrucju opStine Subotica
postoji 50 nelegalnih smetlSta (divlih deponija). Sakupljanje komunalnih otpadaka iz
domacinstava je organizovano ali nije na nivou kakvom bi trebalo da bude. U Subotici postoji
jedno recklazno dvoriste i jedno licencirano postrojenje za reciklazu ambalaznog otpada. Kljuénu
ulogu u upravljanju otpadom ima Javno komunalno preduzeée ,Cistoéa i zelenilo*, ,Regionalna
deponija d.o.0.“, a svaka opStina unutar regiona ima svoju orgaizaciju ili Javnho komunalano
preduzece (Plavsic, 2012).

Opstina Stara Pazova

Iz Dijagrama na Slici 9.2. zaklju€uje se da je u opstini Stara Pazova pokrivenost uslugama Javnog
komunalnog preduze¢a adekvatna kako u gradskim tako i u ruralnim podrugjima. Prema
podacima Javnog komunalnog preduzeéa “Cisto¢a” Stara Pazova od ukupno 20 500 tona
generisanog otpada 20 460 tona se odlaze na tkz. centralnu deponiju dok se samo 40 tona
otpada reciklira.
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Slika 9.2. Dijagram toka otpada u opStini Stara Pazova (priredio autor)
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Na teritoriji opStine Stara Pazova sav ¢vrsti otpad nastao u domacinstvima, kao i otpad nastao u
usluznim objektima odlaZze se u kontejnere koje prazni Javno komunalno preduzeée i bez ikakvog
prethodnog tretmana odlaze na “centralnu deponiju“. Sakupljanje ¢évrstog komunalnog otpada na
teritoriji opstine obavlja Javno komunalno preduzeée “Cistoca“ Stara Pazova &iji je osnivad
opStina. U okviru ovog preduzecéa cistoca Javno preduzeée Stara Pazova, radna jedinica
“TehniCka operativa“ zaduZena je za vrSenje primarne delatnosti ovog Javnog preduzeca, a to je
sakupljanje, transport i odlaganje komunalnog ¢&vrstog otpada. Sakupljeni otpad se odlaZze na tkz.
Centralnu deponiju koja se nalazi u indijskom ataru, izmedu regionalnog puta Stara Pazova —
Novi Karlovci i auto puta Beograd-Novi Sad E-75. Na teritoriji OpStine posluju 5 postrojenja
registrovana za tretman otpada: “Uniprom metali. “ D.O.O. iz Stare Pazove, samostalna radnja .“
Otpad “ iz Nove Pazove, “ Fruska Gora “D.0.0. iz Stare Pazove, Todorovi¢ Slobodan iz Stare
Pazove i “Pro inter* D.O.0O. Iz stare Pazove “Uniprom metali “ D.O.0O. iz Stare Pazove, samostalna
radnja. “ Otpad “ iz Nove Pazove, “ Fruska Gora “D.0.0. iz Stare Pazove, Todorovi¢ Slobodan iz
Stare Pazove su registrovani za za reciklazu otpada od metala dok je firma “Pro inter* D.O.O. iz
stare Pazove registrovana za reciklaZzu toner kaseta za laserske Stampace i fotokopir aparate. U
opstini postoji jedno reciklazno dvoriste, a u planu je izgradnja reciklaznog centra (LPUO,2010).
Regionalna deponija nije u funkciji i nalazi se na teritoriji opStine Indija. Podrazumeva Sremski
region, bez Sremske Mitrovice (Ped¢inici, Stara Pazova, Ruma, Irig, Sremski Karlovci, Sid, Indija)
(Plavsic, 2012.)

Opstina Panéevo

Na Slici 9.3. je prikazan dijagram toka otpada za opStinu Pancevo. Prema grafickom prikazu
stanja u upravljanju otpadom, zapaZa se da je pokrivenost organizovanim sakupljanjem otpada u
ruralnim podruc¢jima upola manja nego u gradskim podru¢jima. Prema podacima Javnog
komunalnog preduze¢a” Higijena” u ¢iju delatnost spada upravljanje otpadom odnosno
odrZavanje Cisto¢e u ovoj opstini, 2013. godine generisano je 50 000 tona otpada od ¢ega je 45
000 tona odloZeno na 10 nesanitarnih opstinskih deponja. OpStina Pan€evo ima 9 naselja i svako
od njih ima svoje komunalno preduzece, manje ili vise opremljeno. Javno komunalno preduzece
»Higijena" Pancevo ima ugovore sa Dolovom, Staréevom i Omoljicom, da im prevoze smec¢e do
seoskih deponija, zbog nedovoljne opremljenosti njihovih Javnih komunalnih preduzecéa. Ove
seoske deponije su zapravo smetliSta, koja treba da se zatvore, pa se smece odvozi i na staru
pancevacku deponiju, dok Opovo ima svoje Javno komunalno preduzece i svoje smetliste (Plavsic¢
,2012.). U PanCevu postoji sanitarna deponija koja se joS uvek ne koristi. Nova sanitarna deponija
se nalazi na putu za Dolovo, na oko 16 km od Panceva. Ceo kompleks obuhvata 34 hektara, od
¢ega je 20 hektara predvideno za telo deponije (LPUOGP, 2011.). Javho komunalno preduzeée”
Higijena” Pancevo decembra 2010. godine potpisalo je ugovor sa preduze¢em “Sekopak “ D.O.0.
i vrSi sakupljanje primarno selektovanog ambalaznog otpada i reciklabilnih materijala (neopasnog
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otpada), kao i transport i privremeno skladiStenje na lokaciji poslovnice “Ekosirovina” koja se
nalazi na ulazu gradske deponije”Stara Deponija” (RPUOGP/O).
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Slila 9.3 Dijagram toka otpada u opstini Pancevo (priredio autor)

Opstina Grocka

Na Slici 9.4. je prikazan dijagram toka otpada za beogradsku opstinu Grodska. Ono $to se moze
zakljuciti na osnovu grafickog prikaza je odsustvo neophodnih podataka na osnovu kojih bi se u
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celosti predstavilo stanje u upravljanja otpadom u ovoj opstini. Medutim, na osnovu dostupnih
podataka iz Lokalnog plana upravljanja otpadom grada Beograda (2011.-2020.), vidi se da u
opstini Grocka postoji javno komunalno stambeno preduzecée “Grocka” koje vrsi usluge odnoSenja
komunalnog i drugog otpada za fizi¢ka i pravna lica sa kojima preduzecée ima zaklju¢ene ugovore.
Takode ovo preduzece sakuplja otpad sa teritorije opStine Grocka i odvozi ga na deponiju u Vingi
(LPUOGB, 2011.-2020.)
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Slika 9.4. Dijagram toka otpada Grocka (priredio autor)
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OpStina Smederevo

Na Slici 9.5. prikazan je dijagram toka otpada za opStinu Smederevo. Na dijagramu se jasno vidi
da skoro ne postoji organizovano sakupljanje otpada na ruralnim podrucjima, a posledica je
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nastanak 88 divljih smetlista. Takode, kao i za prethodnu opstinu, zbog nepotpunih podataka ne
moZe da se proceni realno stanje u upravljanje otpadom.
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Slika 9.5. Dijagram toka otpada u opstini Smederevo (priredio autor)

Prema podacima iz LPUOGS (2010.) stanje u oblasti upravljanja komunalnim otpadom mogu se
okarakterisati kao ne zadovoljavajuéi. Razlozi su: odsustvo tretmana otpada, pa se kao posledica
javlja ugrozena Zzivotna sredina; nedostatak svesti kako kod gradana tako i kod lokalne vlasti
odnosno nepostojanje politike upravljanja komunalnim otpadom. Uobi¢ajni problemi Kkoji
neminovno proizilaze iz prethodnih su nedostatak sredstava za unapredenje rada Javnog
komunalanog preduzeéa Komunalac, nepostojanje gradske komunalne deponije za odlaganje
otpada, itd. Na gradskoj dponiji koju treba u najkraéem roku zatvoriti i rekultivisati ne postoji
adekvatna infrastruktura, kao ni mehanizacija za sanitarno funkcionisanje. Takode na deponiji se
pored komunalnog odlazu i druge vrste otpada, npr.opasni otpad Sto je zabranjeno Zakonom o
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upravljanju otpadom (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 36/2009i 88/2010). U opstini postoje samo
privatna preduzeca za tretman otpada i ima ih oko trideset (Plavsi¢, 2012.). Regionalna deponija
ne postoji, ali je potpisan ugovor o partnerstvu sa austrijskom firmom ,Poor Werner&Weber* i
izgradnja regionalne sanitarne deponije u Smederevu (Plavsic, 2012.).

OpsStina PoZarevac

Iz dijagrama na Slici 9.6. moZe se zakljuCiti da je gradsko podrucje potpuno pokriveno
organizovanim sakupljanjem otpada, dok za ruralno podrucje ne postoje podaci. Prema podacima
JKP ,Komunalne sluzbe“ 2013. godine na ovom podrucju generisano je 31 139,89 tona otpada.
lako postoje kontejeneri za odvojeno sakupljanje otpada, nema podataka o koli€ini ambalaZznog
otpada, ali prema podacima u opSstini postoji 1 reciklaZzno postrojenje. Koli€ina recikliranog
amnalaznog otpada iznosi 0,00038 tona. Prema podacima iz LPUOGP (2009) Pored izdvajanja
otpada reciklabilnih materijala na samom mestu nastanka, ostatak otpada se odvozi na gradsku
deponiju koja nije sanitarna, ali koja je u procesu kontrolisanog deponovanja. Takode, gradsko
komunalno preduzece odvozi otpad i na divlje deponije, kojih za sada ima 11.
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Slika 9.6. Dijagram toka otpada u opStini PoZarevac (priredio autor)
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Na osnovu prikazanih podataka na slici 9.7. moZe se zakljugiti da je upravljanje otpadom u opstini
Smedervsaka palanka jako lose, a razlozi na osnovu se to zaklju€ije su sledeci: organizovano
sakupljanje otpada pokriva 95% stanovniStva u gradskim i 65% stanovniStva u ruralnim
podrugjima; jedini metod tretmana komunalnog otpada je odlaganje; ne primenjuje se odvojeno
sakupljanje otpada, kao ni reciklaza ambalaznog otpada; postojeca deponija ne zadovoljava

standarde Re

publike Srbije.
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Slika 9.7. Dijagram toka otpada u opstini Smederevska Palanka (priredio autor)
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Reciklazna
dvorista
Nema
podataka

M
Licencirana

postrojenja
Nema podataka

Ukupna kolicina otpada
11053,3 t/god

1 Regionalna
deponija ne
postoji opstinska

Divlja deponija
u opstini

Procenjena
kolicina otpada
30000 m3

Zaposlenina
odlaganju otpada
Nema podataka

Zaposlenina
sakupljanju otpada
Nema podataka

Upravljanje otpadom u opstini Batoc€ina karakteriSe dobra pokrivenost stanovniStva organizovanim
sakupljanjem otpada u gradskim i ruralnim podrucjima. Od 2943,17 tona generisanog otpada,
odvojeno je na izvoru 812,2 tona ambalaznog otpada a ostatak se odvozi na opstinsku deponiju ili
15 divljih deponija koliko ih je trenutno u opstini. Opstina nema reciklazno postrojenje, i nema
podataka o koli¢ini recikliranog ambalaZznog otpada (Slika 9.8.).
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444 Kontejnera

12 Kontejnera za
odvojeno sakupljanje
otpada za reciklazu

2 Vozila za
sakupljanje |
transport otpada

Pokrivenost gradskih
podrucija uslugama
100%

Pokrivenost seoskih
podrucija uslugama
100%

Papir/Karton
Nema
podataka

Ukupno sakupljen
amabalazni otpad
812,2 t/god

PET

1,6/god
L]

i

e

podataka

Staklo
Nema
podataka

Recikliran ambalazni
otpad
Nema podataka

64
\“l

- g
SRS

ecYag

Nema Reciklaznih
dvorista

Nema
Licenciranih
postrojenja

Kapacitet Opstinske
Ukupna kolicina otpada 5 fgspggg?na

2 945,17 t/God.

. =

Generisan otpad per
capita
0,8 Kg/dnevno 15 Divjin
deponija u
A opstini

6 Zaposlenihna
odlaganju
otpada

3 Zaposlena na
sakupljanju otpada

Slika 9.8. Dijagram toka otpada u opstini BatoCina (priredio autor)
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Opstina Gornji Milanovac

Na podrugju opstine Gornji Milanovac organizovanim sakupljanjem otpada pokriveno je 95%
stanovniStva u gradskom i 70% stanovniStva u ruralnom podrucju. Od 13 026 tona generisanog
otpada u 2013. godini, 12 886 tona otpada deponovano je na opStinsku deponiju i 41 diviju

deponiju.

6 936 Kontejnera

347 Za odvojeno
sakupljanje otpada
za reciklazu

e

7 Vozilasa
sakupljanje |
transport otpada

M i-' - y

Ukupno sakupljen
amabalazni otpad
140,02 t/god

Slika 9.9. Dijagram toka otpada u opstini Gornji Milanovac (priredio autor)

Pokrivenost
gradskih
podrucija
uslugama
95%

Pokrivenost
seoskih
podrucija
uslugama
70%

Papir/Karton
101,73 t/god

@

PET
38,29 t/god

"
Metali
0t/god

Staklo
0t/god

Nema
Reclklaznih
dvorista

Nema
Licenclranih
postrojenja

Ukupna kolicina otpada
13 026 t/god

Generlsan otpad per
capita
0,9 Kg/dnevno

Kapacitet
Opstinske

deponije
198000 m3

=

41 Divljih
deponija u opstini

Procenjena
kolicina otpada
20m3

2 Zaposlena na
odlaganju otpada

20 Zaposlenih na
sakupljanju
otpada

Prema podacima iz Lokalnog plana upravljanja otpadom na teritoriji opStine Gornji Milanovac za
period od 2010-2019. godine ("Sluzbeni glasnik opstine Gornji Milanovac" br. 3/2011), tokom
2006., godine uraden je prvi “Katastar divljih deponija na teritoriji opStine Gornji Milanovac” kojim
je evidentirano 56 divljih deponija. U narednoj godini izraden je i doraden Katastar divljih deponija
kojim je evidentirano 100 divljih deponija od kojih je 22 bilo u samon gradu. U poslednje tri godine
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na teritoriji grada sanirano i rekultivisano 22 divlje deponije na gradskom i 52 divlje deponije na
seoskom podrugju.

Opstina Cagak

Upravljanje otpadom u opstini Cagak veoma se razlikuje od upravljanja otpadom u prethodnim
opstinama $to se na prvi pogled moZe i zakljugiti iz dijagrama na Slika 9.10. Opstina Cadak je
preko svojih Javnih komunalnih preduzec¢a organizovala prikupljanje ¢vrstog komunalnog otpada
sa gradskog i prigradskog podrucja i sa 80% seoskog podrucja. U ovoj opstini primarna selekcija
ambalaznog otpada je u fazi razvoja, i primarnom selekcijom trenutno je obuhvaéeno 20%
gradske teritorije u individualnim domacinstvima. Selekcija otpada na reciklabilnu i nereciklabilnu
komponentu vrSi se po principu dve posude, plava za prihvat reciklabilnog otpada i zelena za
prihvat nereciklabilnog otpada. Na kraju, otpad iz plave kante se odvozi u Centar za zavrSnu
selekciju. Selekcija se vrsi prema prirodi materijala i tehnologiji reciklaZze (plastika, staklo, papir i
karton, metal, stiropor, guma, viSeslojna ambalaZa — tetrapak), takode nereciklabilne komponente
se odvajaju i deponuju. Na ovaj nacin, sekundarne sirovine se baliraju i komercijalizuju.
Odgovornost nad ovom operacijom ima Javno komunalno preduzeé¢e ,Komunalac* Cadak, a ova
opStina raspolaze sa 1 reciklaznim dvoriStem i sa 11 licenciranih postrojenja za reciklazu
ambalaznog otpada. U Cacku u ovom momentu je izgradena kompostana kapaciteta 500 tona
komposta godiSnje i u toku je pilot projekat kompostiranja — prvi u Srbiji (www cacak.org.rs). U
2013. godini u ovoj opstini je generisano 20 280 tone otpada od Cega je 19 513 tona deponovano
na opstinsku deponiju. Grad Cagak je sa Gradom UZice bio lider partner na realizaciji izgradnje
jedne od prvih regionalnih sanitarnih deponija u Srbiji. Regionalna deponija ,Duboko” pokriva
devet opStina i gradova Moravi¢kog i Zlatiborskog okruga, poc€ela je sa radom 2011. godine
(LPUORD, 2011). Infraststruktura regionalne deponije ukljuéuje osam transfer stanica (Cadak,
Ivanjica, Lugani, Arilie, PoZega, Kosjeri¢, Bajina Basta i Cajetina) sa potrebnom opremom. Zatim,
sistem za transport otpada od stanica za transfer do deponije (5 kamiona velike nosivosti
namenjenih za medugradski transport), vozila i oprema za prijem selekciju i deponovanje otpada.
Objekte za selekciju i klasifi kaciju otpada. Kao i sanitarnu deponija za odlaganje komunalnog
otpada Ciji je procenjeni radni vek je 15 godina. Vrednost ove investicije, koja se finansira iz
razli¢itih izvora, bila je 12,5 miliona evra, ali su troSkovi dostigli 15 miliona evra, s tim da opstine
imaju i dodatne troSkove oko obaveznog zatvaranja svojih postojeéih deponija. Republi¢ki fond za
zaStitu Zivotne sredine pomogao je izgradnju deponije "Duboko” sa 92 miliona dinara, dok je iz
sredstava NIP-a obezbedeno 18 miliona dinara. Deponija je dobila pet miliona evra kredita od
Evropske banke za obnovu i razvoj, dok je Delegacija Evropske komisije dala donaciju od 3,8
miliona evra. Vlada Svedske je preko Agencije SIDA odobrila donaciju za sanaciju klizidta vrednu
1,5 miliona evra, kao i 860.000 evra za tehni¢ku pomo¢, dok je za istu namenu Vlada Francuske
donirala 280.000 evra (RPUCOD, 2012).
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5792 Kontejnera
= A

50 Za odvojeno
sakupljanje otpada
za reciklazu

fbes

26 Vozila sa
sakupljanje I
transport otpada

Pokrivenost
F—— gradskih podrucija
uslugama
100%

Pokrivenost seoskih
‘- podrucija uslugama
80%

Recikliran ambalazni
otpad
0,098 t/god
Papir/Karton 'Y
323 t/god N o ¢
/90 - 4%

Otpad razdvojen na
izvoru , sakupljen

radi reciklaze
767 t/god. Metali i =
8,3 t/god
’ postrojenja

PET
39 t/god 9.8%
L]
1 reciklazno
dvoriste

11 Licenciranih

Staklo

148,65 t/
god

_}@ gl —

-

Ukupna kolicina otpada
20280 t/year

f

Generlsan otpad per
capita
4,5 Kg/dnevno

Kapacitet

Opstinske

deponije
2213 955m3

Zatvorena

45 Divljih
deponija u
opstini

Slika 9.10. Dijagram toka otpada u opstini Cadak (priredio autor)

13 Zaposlenih
na odlaganju

73 Zaposlenih
na sakupljanju
otpada

Opstina Cadak je 2005. godine usvojila Lokalni ekolodki akcioni plan. Ovim dokumentom u opétini
Cacak su identifikovani i klasifikovani brojni problemi u Zivotnoj sredini, definisani su ciljevi koje bi
trebalo dosti¢i u odredenom periodu i predloZeni su mehanizmi i aktivnosti koje bi trebalo koristiti
da bi se dostigli planirani ciljevi. Proces sagledavanja problema je pokazao, da je problem otpada
jedan od najznadajnijih, u zastiti Zivotne sredine, na teritoriji opstine Cadak. Takode, putem
razli¢itih anketa je potvrdeno i da gradani imaju visoku svest o0 ovom problemu. Na pitanje: Koji je
najznacajniji problem Zivotne sredine u nasoj opstini, najviSe anketiranih (30,8%) je se izjasnilo za
problem otpada; a na pitanje: Da su u prilici da donose odluke, sa kojim problemima zivotne
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sredine bi se prvo pozabavili, 50,3% anketiranih je se odludilo za otpad (www.cacak.org.rs).
Prema dvogodisnjim istraZivanjima obavljenim u 40 karakteristi¢nih porodica, maksimalno 20% su
reciklabilne materije, oko 60% su materijali pogodni za mikrobioloSke tretmane, a 20% su
materijali koji se prema trenutnim saznanjima ne mogu uspeSno reciklirati niti mikrobioloSki
obraditi. Znaci postoji teoretska mogucnost da se koli¢ina otpada za deponovanje redukuje na
20% od koli¢ine koje se trenutno odlaZe. Teoretski gledano koli¢ina sekundarnih sirovina na
teritoriji Grada Cacka je oko 767 tona na godiSnjem nivou $to ukazuje na jasnu potrebu za
reciklazom.

Opstina Zajedar

Kao $to je predstavljeno dijagramom na Slici 9.11, u opstini ZajeCar pokrivenost organizovanim
sakupljanjem otpada na gradskom podrudju je 65%, a u ruralnom podru¢ju samo 15%. Od 250
984,72 tona otpada 18 189 tona se odvozi na opStinsku deponiju, a 7 795 tona ambalaznog
otpada reciklira se u licenciranim postrojenjima kojih u opstini ima 4. Medutim, opStina nema
nijedno postrojenje za tretman otpada, ¢ak nema ni zainteresovanih operatera da dobiju dozvolu
za tretman otpada (Plavsic, 2012.).
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Kapacitet
Opstinske

t .- = Y g[:z[:j;'g Ukupna kolicina otpada deponije
- podrucy 250 984,72 1/god 1200 000 m3
oS uslugama
65% T -
Nema kontejnera Pokrivenost 5

1 455 Kontejnera Pokrivenost

za odvojeno seoskih i
sakupljanje V_L podrucija Genenssanp(iitapad -
|
otpada za us ;g‘j/ma 2 Kg/dnevno 62 Divijih
reciklazu o deponua u

Recikliran ambalazni

—> otpad
0,037 t/god

) Papir/Karton

23 Vozila za 576,6 t/god - L] 4

sakupljanje | - 89 &
transport otpada < ‘)'. : —> Procenjena
| qf N » kolicina otpada

100000 m3
: PET 3,7%
144104 t/god
ol 1 reciklazno dvoriste

r > jos uvek u realizaciji

Ukupno sakupljen
amabalazni otpad M
30%
Metali
288,3 /god 4 Licenclrana
postrojenja

L

Staklo 71 Zaposlen na
144,1 t/god sakupljanju otpada

5 Zaposlenih na
odlaganju
otpada

Slika 9.11. Dijagram toka otpada u opstini Zaje€ar (priredio autor)

U opstini ZajeCar postoji opStinska deponija, i ona se nalazi na samo par stotina metara od
regionalne deponije na lokaciji Halovo. Projekat sanacije i remedijacije postoje¢e deponije za koje
je ministarstvo dalo odobrenje i¢i ¢e zajedno sa regionalnom. Regionalna deponija vredna 28,4
miliona evra je strateSki odredena na 11 km od ZajeCara ,Halovo 2“. U projektu pored ZajeCara,
ucestvuje joS sedam opstina: Boljevac, ZajeCar, KnjaZzevac, Negotin, Bor, Kladovo, Sokobanja.

Opstina Nis

Kao Sto se vidi, iz Dijagrama na Slici 9.12., u opstini Ni$ uslugama odnoSenja otpada pokrivena su
gradska i prigradska naselja, kao i seoska naselja ruralnih podru¢ja. U ovoj opStni postoji selekcija
otpada, kao i oko 300 reciklaZznih ostrva po gradu (za plastiku, metal, staklo, itd.), 1 reciklazno

dvoriste i 5 licenciranih postrojenja za reciklazu. U velikom broju preduzecéa postoje kutije za
sakupljanje papira, a postavice se joS stotinak kontejnera po raznim institucijama (Skole,
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preduzeca, itd.) Javno komunalno preduzece “Medijana” gradi jedno postrojenje za sakupljanje i
seperaciju otpada. Postoji i znatni broj privatnih preduzeca koja su udruZzena u asocijaciju
“Reciklaza Jug”. Klaster “Reciklaza Jug” je dobrovoljno, nevladino i neprofitno udruzenje, ¢ija je
misija razvoj i jacanje regionalne saradnje u oblasti zastite Zivotne sredine, narocito reciklazom na
teritoriji jugoistoéne Srbije (Plavsi¢, 2012.). Od 67 943 tona otpada 67 699 tona se odlaze na
opsStinsku deponiju. Ni§ ima nesanitarnu deponiju koja je u procesu sanacije i zatvaranja.
Ogradena je i nije u blizini vode. Oko 5 km od grada, prostire se na teritoriji dve opstine i veliine
je oko 30 ha. ne zadovoljava osnovne kriterijume zastite Zivotne sredine (Plavsi¢, 2012.). Ono $to
je zabronjavaju¢e je da u NiSkom regionu za upravljanje otpadom jo$ uvek svaka lokalna
samouprava ima sopstvenu deponiju - smetliSte. Kapacitet postojecih deponija je u veéini opstina
vec popunjen i ne zadovoljava ni minimum tehnickih zahteva. Da bi se stekli uslovi za efikasan i
pouzdan servis upravljanja otpadom, regionalni savet za upravljanje otpadom NiSkog regiona
donosi Inicijativu o pristupanju projektu Regionalni centar za upravljanje otpadom Kele$S — JPP.
Osnovni cilj projekta je uspostavljanje odrZivog sistema upravljanja otpadom, Cija ¢e realizacija
podrazumeva ekoloski bezbedno uklanjanje otpada, naplate stvarnih troSkova odlaganja otpada
zagadivacu i proizvodacu otpada, implementaciju savremenih tehnologija i postupaka tretmana
otpada, kao i ispitivanje trziSta za plasman reciklabilnih proizvoda. Medutim da bi se ovaj projekat
realizovaotj da bi doSlo do implementacije regionalnog plana za upravljanje otpadom za NiSki
region neophodna su znatna finansijska sredstva. Obzirom da je to investicija procenjena u
opsegu od 10 do 80 miliona EUR, najrealniji izvor finansiranja je ukljucivanje privatnog partnera i
zakljucivanje ugovora o javno-privatnom partnerstvu (RRA-JUG, 2012.).
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Slika 9.12. Dijagram toka otpada u opstini NiS (priredio autor)



10. Uporedna analiza kroz pokreta ¢€e upraviljanja
otpadom

10.1 Polazni pokreta €

Podaci o koli¢éinama, vrstama i sastavu otpada na teritoriji jedne OpStine predstavljaju polaznu
oshovu u procesu planiranja upravljanja otpadom. Proces planiranja upravljanja otpadom, mora
biti zasnovan na pouzdanoj bazi podataka o postoje¢im koli¢inama otpada, postojecem nacinu
upravljanja (sakupljanja), tretmanu, nacinu odlaganja, izvorima i vrstama otpada.

Broj stanovnika u Srbiji je blizu 7,5 miliona, od ¢ega 57% populacije naseljava urbana podrucja.
Zabrinjavajuca je Cinjenica da se samo 60% od ukupno generisanog otpada sakuplja (Strategija
upravljanja otpadom za period 2010. - 2019. godine "SluZbeni glasnik RS”, br. 29/2010). Takode,
vazno je napomenuti da postoji velika razlika u procentima generisanog i sakupljenog otpada, a
razlog tome je visok procenat organizovanog sakupljanja otpada u urbanim podrugjima i veoma
nizak procenat organizovanog sakupljanja otpada u ruraralnim podrucjima. Na osnovu podatka o
koli¢ini otpada koja se generiSe po stanovniku na dan iz oblasti koja je pokrivena sakupljanjem
otpada, moZe se izraCunati koli¢ina otpada koju generiSu svi stanovnici jedne Opstine, odnosno
ukupna koli¢ina komunalnog otpada (otpada iz domacinstava) godiSnje. Ta koli€ina se razlikuje od
koli¢ine sakupljenog i odloZenog otpada, zbog nepokrivenosti cele teritorije OpStine uslugom
sakupljanja otpada, bacanja otpada na divlje deponije, primarnog iskori¢enja otpada od hrane za
ishranu domacih Zivotinja i stoke u ruralnim oblastima, nedozvoljenog spaljivanja otpada na
otvorenom i dr.

Polazni pokreta¢ predstavlja paralelu izmedu ekonomskog prosperiteta i koli¢ina otpada, ilustruje
vezu izmedu otpada razli¢itog sastava i sistema sakupljanja, uticaja na Zivotnu sredinu i tehni¢kog
kapaciteta. Uzimaju¢i u obzir sve prethodno navedeno, polazni pokreta¢ je zapravo polazna
osnova za identifikaciju ostalih pokretaa. Takode, on predstavlja osnovnu informaciju na osnovu
koje predvidamo odrZive operacije u upravljanju otpadom. Indikatori- koli¢ina otpada i sastav
otpada neophodni su da bi se identifikovalo postojece ekoloSko i finanasijsko opterecenje opstina
kao i radi identifikacije odgovarajucih pokretaca.

Prva komparacija je izmedu ukupne koli¢ine generisanog otpada kao i otpada generisanog po
stanovniku u 12 izabranih opsStina. Ekonomska kriza 1990.-ih, uslovila je promenu socijalnog i
ekonomskog stanja velikog broja stanovniStva u Srhiji, Sto je dovelo do smanjene potroSnje
mnogih proizvoda. Bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika, je €esto podrazumevani
indikator zivotnog standarda jedene zemlje. Prema podacima Svetske banke (The World Bank),
bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika u Srbiji konvertovan u Ameri¢ke dolare pomocu
World Bank Atlas metode u 2012. godini iznosio je 5,280 US$ (WBG). Takode, prema statisti¢kim
podacima objavljenim na website stranici Republitkog Zavoda za Statistiku Republike Srbije,
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prosecne neto zarade u izabranim opStinam u 2013. godini oscilirale su izmedu 39 436 RSD u
BatocCini i 70 459 RSD u PancCevu (RZS, 2014.). Drugim reCima, stopa generisanja otpada
uslovljena je ekonomskom aktivnoS¢u svake opStine, uklju€ujuéi stepen industrijskog razvoja,
Zivotnog standarda i nacina Zivota gradana, zatim socijalnog okruZenja, potrosnje i drugih
uticajnih faktora svake opstine. Zahvaljuju¢i tome koli¢ine generisanog otpada znaajno ¢Ce se
razlikovati izmedu opStina.

80000
70000 67943

60000

49977 50000
50000

40000
31139,89

30000 P07 43 25984,72
20500 , 20280

20000
11055,3 13026

10000

2945,17

B Ukupna koli¢ina generisanog otpada (t/god.)

Slika 10.1. Ukupna koli¢ina generisanog otpada (t/god.)

Podaci sa Slike 10.1. pokazuju variranje koli¢ina generisanog komunalnog otpada u 12 izabranih
opstina. Dakle, jasno je da su koli¢ine razli¢ite, a iz prethodno navedenog, da je razlika uslovljena
vezom izmedu ekonomskog prosperiteta i koli¢ine generisanog otpada. Prema uporednoj analizi
opstina Ni$ dostize koli¢inu od 67943 t/god., zatim opStine Subotica i Pancevo sa 50000 t/god.
Dok, opstina Batocina na godiSnjem nivou generiSe samo 2945,17 t/god.
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Slika 10.2. Ukupna koli¢ina generisanog otpada per capita

Takode uporedna analiza je pokazala da opStine Subotica, Stara Pazova, Grocka, BatoCina,Gornji
Milanovac i Ni$ generiSu priblizno istu koli€¢inu otpada po glavi stanovnika dnevno, u proseku 0,9
kg. Zatim, PanCevo, PoZarevac i ZajeCar u proseku 1,5 kg. Ovi podaci pokazuju da koli¢ina
generisanog otpada po glavi stanovnika odgovara internacionalnim standardima. lzuzetak
predstavlja opstina Cadak u kojoj se generiSe 4,5 kg, $to ukazuje da bi podaci trebalo da se
provere.

Sastav otpada u 12 izabranih opStina je prikazan na Slici 10.3. Dok je na Slikama 10.4.-10.13.
prikazan sastav za svaku opstinu pojedinacno.
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Slika 10.3. Sastav otpada u izabranim opsStinama

MorfoloSki sastav otpada predstavlja udeo pojedinih vrsta otpada u karakteristitcnom uzorku
otpada. Na morfolo3ki sastav otpada utiCe broj stanovnika, ekonomska situacija, godiSnje doba,
klima i geografski poloZaj. Slika 10.3. ilustruje tipican sastav ¢vrstog komunalnog otpada (izuzev
opasnog otpada) u 12 izabranih opsStina. Najveci udeo u sastavu otpada ¢ini biorazgradivi otpad
sa 65%, zatim baStenski otpad sa 50% i fini elementi sa 22,6% u skoro svim opstinama. Od
ukupne koli¢ine otpada u opstinama Smederevo, Smederevska Palanka, Zajecar i Ni§, PET i
plasti¢ne kese ¢ine udeo od 6,20% do 11%, zatim u opsStinama Subotica, Stara Pazova, Pancevo,
Pozarevac i Cagak od 0,4% do 5%. Takode, sa slike 10.2. vidi se da je procenat tekstila u opstini
Smederevo sa 6,85% sli¢an i u opStinama Stara Pazova, Pancevo i Smederevska Palanka sa 5%,
takode je utvrdena slicnost u procentima tekstila, izmedu 2% i 3% u opStinama Subotica,
PoZarevac ZajeCar i NiS. Analiza je pokazala i da je najveci procenat papira i kartona u opstinama
Smederevska Palanka, Panéevo i Zjedar sa 9% i najmanji procenat u opstinama Cadak i
PoZarevac sa samo 0,4%. Udeo stakla je iznosio priblizno 5% u opStinama PoZarevac,
Smederevska Palanka i Ni$, zatim u opStinama Smederevo 3.9%, Subotica i Panevo 3%, Stara
Pazova 2%, dok je u opstimana Cagak i Zajedar iznosio samo 1%. lzmedu razligitih delova
¢vrstog komunalnog otpada u svim opStinama najmanji procenat je utvrden za kompozitne
materijale, metal, pelene i koZzu sa izmedu 0.01% i 5%. Na osnovu uporedne analize morfoloskog
sastava otpada, utvrdeno je da najvecu frakciju ¢vrstog komunalnog otpada ¢&ini biorazgradivi
otpad.
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Slika 10.4. Sastav otpada u opstini Subotica
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Slika 10.5. Sastav otpada u opstini Stara Pazova
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Slika 10.6. Sastav otpada u opstini Pancevo

Ve
/ . Opstina Smederevo)
[ A
Textil KoZza Pelene Bastenski
1,40% 9
Tvrda plastika 6,85% ° __—2,65% otpad
377% 15,59%
Plasticnekese
PET
5%
Metal- A .
alum g 10stali
konzer;/e biorazgradivi
1.71% otpad
’ o 14,04%
Metal- ambal.i Kompositni
ostali materijali Staklo
2,05% 1,89% 2,57% 3,94%
G

Slika 10.7.. Sastav otpada u opStini Smederevo
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Slika 10.9. Sastav otpada u opstini Smederevska Palanka
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Slika 10.11. Sastav otpada u opstini Cagak
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Slika 10.12. Sastav otpada u opstini ZajeCar

/

/' 7\\
{  Opstina Nis |
S >

e
( A
Bastenski Ostali
otpad biorazgradivi
18,70% otpad

3%
Fini elementi 13,1%
18,2%

6%

6,2%
Tvrda plastika
Staklo

4%
Metal.-alum.
S Karton 5,4%
otpad otpad materijali 459
1,2% 1% 5% S%
\_ )

Slika 10.13. Sastav otpada u opstini Nis

105



10.2 Javno zdravlje

Na teritoriji opStina, Javna komunalna preduzeca vrSe usluge sakupljanja, transporta i odlaganja
otpada iz domacinstava, industrije, raznih privrednih subjekata, ustanova, institucija, objekata od
javnog znacaja i javnih i zelenih povrSina. Ova usluga je definisana opsStinskim odlukama o Cistoéi
ili komunalnoj higijeni na teritoriji opStine. Glavna uloga indikatora sakupljanje otpada, odraz je
trenda trenutnog stanja u upravljanju otpadom na lokalnom i regionalnom nivou. Indikator,
procenat o pokrivenosti opstine organizovanim sakupljanjem otpada, odnosno procenat populacije
obuhvacéen organizovanim sakupljanjem otpada predstavljen je na Slici 10.14. Evidentno je da
organizovano sakupljanje otpada ne pokriva celokupnu populaciju kako u gradskim tako i u
ruralnim podruc¢jima. Procenat populacije pokrivene organizovanim sakupljanjem otpada u
opStinama je izmedu 65% i 100% u gradskim podruc¢jima sa izuzetkom Grocke koja nema
organizovano sakupljanje otpada u gradskom podru¢ju. UpSteno, servis za organizovano
sakupljanje otpada u opStinama pokriva izmedu 50% i 100% populacije u ruralnim podrucjima.
Medutim, opsStine Smederevo, ZajeCar i PoZarevac skoro da nemaju organizovano sakupljanje
otpada.
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Slika 10.14. Organizovano sakupljanje otpada
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10.3. Zastita zivotne sredine

Ovaj pokreta¢ se fokusira na zastitu zivotne sredine kroz metode odlaganja otpada koji se
primenjuju u opstinama. Pa ¢e zato indikator opcije tretmana otpada biti idealan za procenu
opterecenja Zivotne sredine (Slika 10.15.).

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

M Depnovanje M Drugo

Slika 10.15. Metode odlaganja otpada

Slika 10.15. istiCe se da se najveci procenat otpada odlaZze na deponiju. ReciklaZza je zastupljena
u malom procentu $§to se moZe videti na Slici 10.18., dok ostale opcije tretmana jo$ uvek nisu
razvijene. Radi identifikacije lokalne prakse odlaganja otpada, uporedeni su metodi odlaganja
otpada u svakoj opstini, i utvrdeno je da odlaganje otpada na deponije, dominira sa 100% u svih
11 izabranih opStina, dok je opStina Stara Pazova sa 30% kompostiranja izuzetak. Oc¢igledno je
odsustvo drugih nacina odlaganja otpada kao Sto su kompostiranje, insineracija ili dobijanje
energije iz otpada.

Imajuci u vidu da su primarni ciljevi podsticanje implementacije integrisanog sistema upravljanja
otpadom i zaStita Zivotne sredine. Planovi upravljanja Cvrstim otpadom, kao i organizacioni
kapaciteti su od prioritetnog znacaja za njeno ostvarivanje i kao takvi se nesmeju zanemarivati.
Uzimajuéi u obzir sve prethodno navedeno, u analizu se ukljuéuju jos tri indikatora, prvi usvajanje
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Lokalnih i Regionalnih planova upravljanja otpadom i druga dva vezana za organizacione
kapacitete (humane resurse) preko broja zaposlenih i nivoa obrazovanja.

U vecini opstina ustanovljeno je da su i Lokalni i Regionalni planovi upravljanja otpadom usvojeni,
sa izuzetkom opstine Stara Pazova, koja je usvojila samo Regionalni plan upravljanja otpadom,
dok su opstine Gornji Milanovac i Smederevo usvojile samo Lokalni plan upravljanja otpadom. U
opstini ZajeCar Regionalni plan upravljanja otpadom je u procesu usvajanja. Dok, su opstine
Subotica, Pozarevac, Pan&evo i Cadak usvojile i Lokalni i Regionalni plan upravljanja otpadom.
Za razliku od njih oba, Lokalni i Regionalni planovi u procesu su usvajanja u opstini Zajecar.
Opstine Grocka, Smederevska palanka i Bato€ina, nisu usvojile nijedan od planova upravljanja
otpadom. Srbija kao i druge isto¢noevropske zemlje ne dobijanju energiju iz ¢vrstog komunalnog
otpada, i jedina opcija za sada je odlaganje na deponije. Uprkos €injenici da je Srbija u procesu
unapredenja sistema upravljanja ¢vrstim otpadom, u upravljanju otpadom je jo$ uvek zanemarljiv,
problem Zivotne sredine. Zahvaljujuéi ovakvom stavu i praksi, Javna komunalna preduzecéa Cvrsti
komunalni otpad odlaZzu na divlje deponije ili nesanitarne deponije.

Uporedna analiza bazirana na sektorsko-specificnim kriterijumima, istiCe zastitu Zivotne sredine
kao primarni cilj svih aktivnosti vezanih za upravljanje otpadom, organizovanih od strane opstina.
Radi bolje ilustracije vise od jednog predmeta interesovanja u organizacionim kapacitetima
upravljanja otpadom, dva idikatora su predstavijena na Slikama 10.16. i 10.17. Zbog toga,
indikator humani resursi i kapaciteti upravljanja otpadom (javni i privatni sektor) predstavljeni su
kao dva indikatora, prvi je broj zaposlenih na 1000 stanovnika, a drugi indikator je stepen
obrazovanja zaposlenih u opStinskom sektoru za upravljanje otpadom. Takode, cilj uporedne
analize organizacionog kapaciteta opStina, je da se ne samo kvantitetom nego i kvalitetom
humanog resursa pokaZe stanje u opStinama. Logi¢no je smatrati da ¢e razvijenije opstine viSe
ulagati i posvecdivati viSe paznje prevenciji od zagadenja. Medutim, rezultati uporedne analize
broja zaposlenih na 1000 stanovnika prikazani na Slici 10.16. dali su drugaciju sliku.
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m Broj zaposlenih u upravljanju otpadom na 1000 stanovnika
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Slika 10.16. Broj zaposlenih u upravljanju otpadom na 1000 stanovnika

Na Slici 10.16. jasno se vidi da skoro u svim opStinama postoji dovoljan broj zaposlenih u
upravljanju otpadom. Broj zaposlenih u sektoru upravljanju otpadom je najveéi u opstini Cagak sa
13,4 zaposlenih na 1000 stanovnika, a najmanji u opstini Gornji Milanovac sa 0,6 zaposlenih.
IzraCunato je da broj zaposlenih na upravljanju otpadom na 1000 stanovnika u opstinama Gornji
Milanovac i Batoc¢ina sa iznosi 0,6 i 0,9 zaposlenih, §to nije u skladu sa medjunarodnim
standardima. Dok je u drugim opStinama broj zaposlenih na upravljanju otpadom izmedu 2,1 i
13,4 zaposlenih. Opstine u proseku imaju od 1 do 3 zaposlena na upravljanju otpadom na 1000
stanovnika, sto odgovara medunarodnim standardima. Takode, utvrdjeno je da se broj zaposlenih
muskaraca i Zena na upravljanju otpadom znacajno razlikuje u korist muskaraca.
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Slika 10.17. Edukacija

Na Slici 10.17. se jasno vidi da vecinu zaposlenih u izabranim opStinama ¢ine kvalifikovani,
polukvalifikovani i nekvalifikovani radnici. lako nekvalifikovana rada snagai ¢ini najvecu, a
obrazovani kadar najmanju, svi zaposleni su ukljuéeni u praktiCne aktivnosti u upravljanju
otpadom prema nedeljnom ili mese¢nom rasporedu.

10.4. Upravljanje resursima

Prema izveStaju o stanju Zivotne sredine u Srbiji od 2013. godine nedostaje sistematski
organizovano prikupljanje, sortiranje i reciklaZa otpada. Ipak, postoje izuzeci kao $to je Cadak u
kome postoji organizovana primarna selekcija ambalaznog otpada. Indikator, procenat obnove
resursa reciklazom u izabranim opStinama predstavljena je na Slici 10.18.
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Slika 10.18. Procenat obnove resursa reciklazom u izabranim opStinama

Razvijene zemlje reciklaZzu svrstavaju u strateSku granu privrede. Reciklaza je klju¢ni element u
upravljanju ambalaznim otpadom. Cilj recikliranja najmanje 25 % ukupnog ambalaznog otpada
postigle su sve zemlje ¢lanice Evropske unije jo$ 2006. godine. | u Srbiji su doneti nacionalni
cilievi za reciklazu ambalaznog otpada u skladu sa Uredbom Vlade, kojima se u 2014. godini
zahteva sakupljanje radi ponovnog iskoriséenja 30 % ambalaZznog otpada.

Otpad koje je odvojeno sakuplijen radi reciklaze obuhvata, papir/karton, PET, metale,
biodegradabilni otpad i staklo.

Slika 10.18. jasno govori da je obim reciklaZe je jo$ uvek na niskom nivou i mnogo je niZi nego u
zemljama Evropske unije. Opstine Grocka, Smederevo i Smederevska Palanka uopsSte ne
recikliraju ambalazni otpad. U ostalim opStinama recikliranje ambalaZznog otpad je prisutno ali u
malim procentima, pa je najveci procenat reciklaze 11,2%, u opstini PaCevo, zatim u opStinama
Cacgak 9,8% i Zajecar 9,4% reciklaZe. Dok je procenat reciklaZe najmaniji u opstini Batogina samo
0,05%, Stara Pazova i PoZarevac 0,4%. U opStinama NiS, Gornji Milanovac i Subotica stopa
reciklaZze varira izmedu 1% i 3,7%. Dakle, sa 4,1% reciklaze u 9 opstina i 3 opstine u kojima se ne
reciklira, evidentno je da nije primenjen proces sortiranja otpada na izvoru, ne postoji nikakav
odnos prema reciklaznom otpadu i neuzima se u obzir ponovna upotreba otpada.
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Uporedna analiza Indikatora broj licenciranih postrojenja u opstini, ne uzima u obzir veli€inu
postrojenja, ali ukazuje na deficit u postoje¢oj komunalnoj infrastrukturi u opStinama, narocito na
odsustvo postrojenja za reciklazu u vecini opstina. Na Slici 10.19. dat je pregled licenciranih
postrojenja za reciklazu razli¢itih vrsta otpada,sa dozvolom nadleZznog ministarstva ili koja su u
procesu dobijanja dozvole.
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Slika 10.19. Broj licenciranih postrojenja u opstini

U Sest opstina ne postoji nijedno postrojenje za reciklazu, u opstini Pancevo postoji jedno
reciklazno postrojenje ali u postupku dobijanja dozvole. OpsStine Subotica i Panevo imaju po
jedno licencirano postrojenje. Medutim, u opstini Cadak postoji 11 licenciranih postrojenja za
reciklaZzu otpada, u opstini Ni$ 5 i opStini Zaje€ar 4. Iz ovoga se stiCe utisak da kada se govori 0
upravljanju resursima, pre svega reciklazi, mnogo rada je potrebno da se na adekvatan nacin
informiSu gradjani, da bi svaki gradanin bio svestan problema, njihovih odrzivih reSenja,
zajednickog doprinosa i neophodnosti uspostavljanja odrZivog sistema upravljanja otpadom od
koga bi svako imao koristi.
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10.5 Ekonomija - Finansijski kapacitet

Jedan od glavnih pokretaa odrzivog upravljanja otpadom je obezbedivanje dovoljno sredstava za

operativne troSkove koji se finanasiraju od strane gradana.

Indikator, trenutne tarife za

sakupljanje, transport, tretman i odlaganje otpada za domacinstva i industriju predstavljen je u

Tabeli 10.1.

Tabela 10.1. SadaSnja tarifa za sakupljanje, transport, tretman i odlaganje (RSD/m2)

Opstina Domaéinstva (RSD/m2) Industrija (RSD/m2)
Subotica 4,11 (stanovi) 11,28
4,97(kuce)
Stara Pazova 7,1 21,6
Panéevo 6,56 6,93
Grocka 491 12/17/36
Smederevo 41 /
PoZarevac 3,83 5,33
15,24
Smederevska Palanka / /
Bato €éina 161,22 27,26
Gornji Milanovac 4,35 8,3
Caéak 3,84 9,89
Zajecar 4,35 ( za fizicka lica) 5100 (po turi)
17,4 (za pravna lica) 6800 (po turi)
Nis 4,33 8,6

Ova uporedna analiza jasno pokazuje da tarife nisu utvrdene, zatim da su u velikom broju opstina
tarife za domacinstva male, u proseku 5,5 RSD/m®. Od svih izabranih opstina izdvajaju se samo
Batogina sa 161,22 RSD/m? i Grocka sa 491 RSD/m?, &ije tarife su dovoljne za obezbedivanje
adekvatnih komunalnih usluga. Takode, iz tabele se jasno vidi da opStine Subotica i Zaje¢ar imaju
dve tarife, Subotica ima tarifu za kuce i tarifu za stanove koja je malo vec¢a, dok Zajecar pored
tarife za fizicka lica koja je manja od tarife za pravna lica, za industriju tarifu odreduje po turi.
Takode, izdvaja se i opStina Grocka sa tri tarife. Podaci iz Tabele 10. pokazuju i tarife za industriju
koje se u izabranim opstinama kreéu u opsegu od 5,33 RSD/m? do 36 RSD/m”.

113



11. Benchmarking dobijenih podataka sa
opstinom iz Irske i potrebne promene u sistemu u
Srhiji

Radi direktnog poredjenja sa opStinama u zemljama Evropske unije, uradjena je analiza nekoliko
indikatora u odnosu na prosecnu opstinu u Irskoj. U ovom istraZivanju podaci o komunalnom
otpadu u 15 opStina u Srbiji uporedjeni su sa podacima o otpadu u opstini Carlow koja se nalazi
na jugoistoku Irske. Benshmarking analiza je dala fokus na unapredenje sopstvenih praksi
upravljanja otpadom pomocu, u praksi, potvrdenih znanja /nedostataka.

Ukupna koli€ina otpada (t/godisnje) (Slika 11.1.) i Ukupna koli¢ina otpada po stanovniku godi3nje
(kg/stanovniku /godiSnje) (Slika 11.2.) su u direktnoj korelaciji sa ekonomskom razvijeno3¢u svake
opstine. Drugim re€ima zavise od stepena industrijskog razvoja, nacina Zivota, Zivotnog standarda
i socijalih prilika u svakoj zajednici i predstavljaju prva dva indikatora.
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Slika 11.1. Ukupna koli¢ina otpada (t/godisnje) (Ili¢ i Nikoli¢, 2016.)

Podaci na Slici 11.1. jasno pokazuju razliku u koli€¢ini generisanog otpada izmedu opstina u Srbiji i
Irske opStine Carlow. Na godiSnjem nivou, opstine Gadzin Han i MeroSina najmanje generiSu
otpad. Najveca koliina generisanog otpada zabeleZena je u Irskoj opstini Carlow 36 054 ti u
opstini Sokobanja 39 314 t. OpStina Sokobanja je turistiCki centar koji godiSnje poseti preko 50
000 turista, ¢ime se i objaSnjava velika koli€ina generisanog otpada. Takode, prema podacima iz
opstine Kni¢, ova opstina generiSe veliku koliinu otpada, skoro kao opstine Carlow i Sokobanja.
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Medutim, uzumajuci u obzir broj stanovnika i koli¢inu generisanog otpada, ovi zvani¢ni podaci se
smatraju nepouzdanim.
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Slika 11.2. Ukupna koli¢ina otpada po stanovniku godiSnje(kg/stanovniku /godisnje) (lli¢ i Nikolic,
2016.)

Koli¢ina generisanog otpada po stanovniku godiSnje prikazana je na Slici 11.2. Velika razlika u
koli¢ini generisanog otpada u opsegu od 0,33 kg do 5,28 kg po stanovniku godisnje, ukazuje na
odstupanja izmedu realne i prikazane vrednosti. Medutim, ova velika razlika se moZe pripisati i
sledec¢im razlozima. Prvi je svakako, razlika u koli€ini otpada koji se generiSe u ruralnim i urbanim
podru¢jima. StanovniStvo u ruralnim delovima je mnogo siromaSnije nego u urbanim delovima
opstina. Takode, uobi¢ajna praksa domacinstava u ruralnim podrucjima je spaljivanje ku¢nog
otpada, dok se otpad od hrane koristi za ishranu domacih Zivotinja.

Ipak, podaci sa Slike 11.2. pokazuju da koli¢ina generisanog otpada po stanovniku godiSnje u
opstini Carlow iznosi 1,4 kg, a u vecini opstina oscilira izmedu 0,9 kg i 1,3 kg, Sto odgovara
sliénim opStinama u Evropskoj uniji prema podacima iz literature.

Sakupljanje komunalnog otpada u opStinama obavljaju uglavhom javna komunalna preduzeca Ciji
su osnivaci lokalne samouprave. Za razliku od Srbije u Irskoj privatni sektor je preuzeo celokupno
sakupljanje komunalnog otpada. Takode velika razlika je i u odvojenom sakupljanju razli¢itih
frakcija otpada. U Irskoj razli€ite frakcije otpada sakupljaju se odvojeno, kroz sistem 2 kante za
reciklazni materijal i ostali otpad i 3 kante za reciklazni materijal, organski otpad i ostali otpad
(OECD, 2013.). U Irskoj opstini Carlow, otpad generisan iz razli¢itih izvora sakuplja se odvojeno
kroz sisteme 2 kante za 72% kuc¢nog otpada i 3 kante za 28% kuc¢nog otpada (JWMPSE, 2012.).
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U Srbiji je za sad samo sporadicno primenjen sistem sa 2 kante za sakupljanja vlazne i suve
frakcije otpada, preteZzno u podrucjima gde se nalaze individualni objekti za stanovanje.

Da bi se utvrdilo da li u opStinama postoji sistemski organizovano prikupljanje, sortiranje i
reciklaZza otpada, poredjenje je izvrSeno prema procentu reciklaZze kuénog otpada (Slika 11.2.).
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Slika 11.3. Procenat recikliranog kuénog otpada (lli¢ i Nikoli¢, 2016.)

Prema prethodno navedenim podacima o praksi recikliranja u Republici Srbiji, kao i prema
podacima sa Slike 11.3. zakljuCuje se da je u Srbiji veoma nizak nivo recikliranja, mnogo nizi nego
u zemljama Evropske unije. Sa druge strane, podaci sa Slike 11.3. jasno pokazuju da je u Irskoj
opstini Carlow, veoma visoka stopa recikliranja. Medjutim, poredeéi izabrane indikatore u
opStinama u Srbiji, postoji odstupanje u podacima izmedu opstina, Sto govori da metodologija
sakupljanja podataka o koli€ini generisanog otpada mora biti ujednacena u svim opStinama, u
protivnom podaci nisu uporedivi.

Ocigledna je razlika u tehni¢kom kapacitetu opstina u Srbiji i opStina u Irskoj. Na Slici 11.4. jasno
se vidi da odlaganje 90% otpada na deponije predstavlja jedinu opciju postupanja sa otpadom u
svih 15 opstina u Srbiji. Sa druge strane irska opStina Carlow odlaze 40% otpada, a viSe od 50%
otpada se koristi za ponovno iskoris¢enje, reciklazu i za dobijanje energije, Sto premasuje zahteve
iz propisa Evropske unije.
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M Odlaganje na deponije (%)

M Ostali tretmani (%)

Slika 11.4. Tretmani otpada (lli¢ i Nikoli¢, 2016.)

Prema EPA’s 2012 National Waste Report, samo 41% otpada u Irskoj zavrSava na 19 deponija.
U razvijenim zemljama kao Sto je Irska, gde su obezbedena znatna finansijska sredstva, reciklaza,
kompostiranje i insineracija su uobiajani tretmani otpada. Upravo je to razlog sve manjeg
procenta otpada koji se odlaze na deponije (EPA, 2012). U opstini Carlow, postoji jedna sanitarna

deponija, predvidena za zatvaranje 2016. godine.
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M Broj divljih deponija

Slika 11.5. Broj divijih deponija (Ili¢ i Nikoli¢, 2016.)

Sa druge strane u Srhiji postoji 7 sanitarnih deponija na koje se odlaze samo 11,9% otpada.
Preostali otpad se odlaze na divlje deponije koje ne ispunjavaju osnovne uslove za zastitu Zivotne
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sredine. Analiza ovog indikatora (Slika 11.5.) je pokazala da se na teritoriji opStina u Srbiji nalazi
veliki broj divljih deponija, narocito u opstinama GadZin Han, Kni¢, Sokobanja i Svilajnac. Takode,
na podrucju opstine Carlow nalazi se 8 divljih deponija od kojih je jedna ocenjena kao visoko
rizi€na (lli¢ i Nikoli¢, 2016.).

Potrebne promene u sistemu upravljanja u Srbiji, na 0sSnhovu ovog istraZivanja su slede  ée:

» Obezbedivanje pouzdanih podataka o koli¢ini opada u saglasnosti sa Nacionalnom
strategijom upravljanja otpadom i Zakonom o upravljanju otpada. Trenutno stanje u
opStinama moZe biti okarakterisano nepouzdanim i nekompletnim podacima o koli€ini
generisanog komunalnog otpada.

» Povecanje separacije otpada na izvoru, povecanje stepena reciklaze otpada, primena
koncepta cirkularne ekonomije.

 Primena regionalnog pristupa u upravljanju otpadom i izgradnja Regionalnih centara
upravljanja otpadom Sto ukljuuje separaciju otpada, postrojenje za tretman organskog
otpada — kompostiranje i regionalnu deponiju. Regionalnim pristupom povezuje se bolja
kontrola celog sistema upravljanja otpadom, niZi su ukupni troskovi, postoji moguénost
veceg obima separacije korisnih komponenti otpada i mogucnost ostvarivanja profita
prodajom sekundarnih sirovina.

* lzgradnja infrastrukture za upravljanje otpadom - postrojenja za tretman, radi primene
propisa i standarda Evropske unije u procesu pristupanja i oCekivanja otvaranja pregovora
za Poglavlje 27.

* Formiranje cena usluga sakupljanja i transporta otpada prema koli¢ini generisanog otpada,
ili po domacinstvu ili po ¢lanu domacinstva, a ne prema kvadratnom metru stambenog ili
poslovnog prostora. Na taj na¢in ne postoji motivacija za smanjenje stvaranja topada ili
reciklaZzu od strane gradjana.

« Stalno informisanje gradjana o upravljanju otpadom, radi razvijanja javne svesti.
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12. Zaklju éak

Kao i u vecini drugih zemalja u razvoju, odrZivo upravljanje otpadom u Republici Srbiji predstavija
jedan od prioriteta, jer neadekvatno postupanje sa otpadom jedan je od kljuénih problema u
oblasti zasStite Zivotne sredine. Otpad iz domacinstva ¢ini izmedu 60% i 90% komunalnog otpada,
a godinama se generiSe sve veca koli€ina otpada i bez ikakvog prethodnog tretmana odlaZze na
postoje¢a smetliSta u opStinama. Ovakva praksa onemogucava iskoriS¢enje energetskih
potencijala iz otpada, odnosno predstavlja veliki gubitak resursa, zatim ugrozava i Zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi. Stoga je ovaj problem vrlo sloZen, zahteva stalno prilagodavanje nastalom stanju,
oscilacijama i potrebama, te traZi primenu inovativnih reSenja. lako se moZe videti da Srbija ulaze
napore za poboljSanje upravljanja otpadom na nivou cele Republike, joS uvek postoji mnogo
neiskoriSéenih mogucnosti. Integrisani pristup koji kombinuje zastitu Zivotne sredine i potencijal
iskoriS¢enja komunalnog otpada predstavlja put ka poboljSanju planiranja i upravljanja otpadom u
Republici Srbiji.

Osnovni cilj istraZivanja bio je da utvrdi koji pokretaci imaju najveci uticaj na upravljanje otpadom u
Srhiji i kako se sistem moZe poboljSati promenom uticaja pokretaca. Istrazivani su razliiti
pokretadi integrisanog sistema upravljanja otpadom i izvrSena uporedna analiza izabranih
indikatora u opsStinama u Srbiji, koji kvantifikuju u€inak svakog pokretaca. U radu su analizirani
osnovni podaci o otpadu, uradjena procena stanja sistema upravljanja otpadom, identifikovana su
sporna pitanja, postavljeni buduci ciljevi za razvoj planova za integrisano upravljanje otpadom i
njihovu implementaciju.

Kriticki je analizirana praksa upravljanja otpadom i predstavljena situacija svake od izabranih
opStina u oblasti upravljanja otpadom. Takodje su prikazane slabosti i prednosti primenjenog
sistema.

Rezultati istrazivanjakoja su sprovedena na uzorku od u 12 opStina (Subotica, Stara Pazova,
Pancevo, Grocka, Smederevo, PoZarevac, Smederevska Palanka, BatoCina, Gornji Milanovac,
Cagak, Zajedar i Ni$) su pokazali da:

* Postoji velika razlika u podacima o koli€ini generisanog otpada izmedu opStina, 5to pokazuje da
se na metodologiji sakupljanja podataka o koli¢inama otpada i pouzdanosti podataka mora jos
raditi do uspostavljanja odrzivog sistema.

* Ruralna podrucja uglavnom nisu pokrivena organizovanim sakupljanjem otpada, ili samo malim
delom, kao Sto je slu¢aj u opStinama Smederevo i Zajecar.
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* Pojedine opstine nemaju dovoljan broj kontejnera za sakupljanje me3anog otpada kao Sto je
opstina Batocina.

* U pojedinim opStinama nema kontejnera za odvojeno sakupljanje otpada, kao Sto je to u
opsStinama Stara Pazova, Grocka, Smederavska Palanka i Zajecar.

* ReciklaZzni sistem nije uspostavljen u ve¢em broju opstina. Ne vr3i se separacija otpada na
izvoru, niti se redovno prati koli¢ina reciklabilnog ambalaznog otpada osim u opstini Cagak.

» Kao osnovna opcija postupanja sa otpadom u svim opstinama istiCe se odlaganje otpada na
deponije.

* Postoje¢e deponije u svim opStinama su malog kapaciteta i Cesto popunjene.

« Veliki je broj divljih deponija u svim opstinama osim u op&tini Cagak. .Broj divljih deponija se
kre¢e od 10 u opStinama Grocka i Pan¢evo do 88 u opstini Smederevo opStinama osim u opstini
Cacak koja je zatvorena.

» Ne postoje postrojenja za tretman otpada osim pilot postrojenja za kompostiranje u opstini
Cacak.

Uradjena je analiza stanja u upravljanju komunalnim otpadom u Srbiji i u razli¢ito ekonomski
razvijenim zemljama kao Sto su Nemacka, Velika Britanija, Gréka i Madarska, na osnovu
podataka o koli¢ini generisanog otpada po stanovniku na godiSnjem nivou, kao i podataka o
nacinima postupanja i zbrinjavanja otpada. Sistemski pristup upravljanju otpadom ima za cilj
primenu analitickih tehnika kroz Sirok opseg integrativhih metodologija razvijenih u poslednjoj
deceniji.

Primena Benchmarking metoda omogucila je komparativnu identifikaciju onih klju¢nih elemenata
koji ¢e pomodi u identifikaciji pozitivnih i negativnih strana u oblasti upravljanja otpadom. Takode,
benchmarking se javlja i kao alat za strateSku procenu u upravljanju otpadom, koje vodi do
efikasnijeg upravljanja resursima na opstinskom nivou, ispunjavanja osnovnih ciljeva i zadataka,
kao sredstvo stalnog unapredivanja i poboljSavanja, u¢enja od drugih i kao sredstvo razvoja.

Rezultati analize su pokazali da je identifikovano pet grupa pokretata razvoja upravljanja
otpadom. U radu su dati odgovori kako podaci o otpadu, uporedeni kroz odgovarajuéi set
pokretaca, mogu da pomognu identifikaciji strategije i prakse koji ¢e unaprediti upravljanje
otpadom u opStinama u Srbiji. Pri izboru pokretaca, izvrSeno se poredenje ekoloSkih, tehnickih i
investicionih faktora. Generalno, sprovedena istrazivanja su pomogla sagledavanju stvarnog
stanja u upravljanju otpadom u Republici Srbiji i formiranju modela za integrisani sistem

upravljanja otpadom. Pokretadi i njihovi indikatori su detaljno obrazloZeni u skladu sa principom
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odrzivog razvoja. Postavljeni su kvantitativni ciljevi za integrisano upravljanje otpadom. IzvrSena je
uporedna analiza pokretaca idefiniS8e indikatore koji kvantifikuju ucinak svakog pokretaca

pojedinac¢no na konkretnim primerima za uzorak od dvanaest opstina u Srbiji:

1. Polazni pokreta¢ (indikatori: ukupna koli¢ina generisanog otpada, koli¢ina generisanog

otpada po stanovniku i sastav otpada).
2. Javno zdravlje (indikator: sakupljanje otpada).

3. Zivotna sredina (indikatori: Planovi upravljanja otpadom, primenjene metode odlaganja i
organizacioni kapaciteti (broj zaposlenih u upravljanju otpadom na 1000 stanovnika i

edukacija).

4. Upravljanje resursima (indikator: procenat obnove resursa reciklazom i broj licenciranih

postrojenja za reciklazu u svakoj opstini).

5. Ekonomija - finansijski kapacitet (indikator: sadaSnja tarifa za sakupljanje, transport,

tretman i odlaganje).

Konstatovano je da je ovakav istraZivacki pristup doprinosi reSavanju problema upravljanja
otpadom, koji ozbiljno naruSava Siri Zivotni prostor. Pri izboru pokretaca, izvrSeno je poredenje
ekoloskih, tehni¢kih i investicionih faktora. Generalno, sprovedena istraZivanja pomazu u
sagledavanju stvarnog stanja u upravljanju otpadom u Republici Srbiji i Sire, odnosno
predstavijaju model za integrisani sistem upravljanja otpadom. Prakti¢ni deo rada predstavija
uporednu analizu podataka, koja je pokazala da nijedan pokretaé samostalno ne objaSnjava
razlike u performansama upravljanja otpadom u opStinama u Srbiji. Medutim, izabrani pokretaci su
blisko povezani sa razlikama izmedu opStina. Kontrola pokretada i primena viSekriterijumske
analize u ovom procesu zahteva dobro poznavanje principa odrZivog razvoja, ali i oblasti
upravljanja otpadom. Dobijeni rezultati analiza uporedeni su sa podacima dostupnim u radovima
autora koji se bave slicnhom tematikom. PredloZeni pokretadi i indikatori direktno su provereni i
usagladeni. Uporedna analiza pokretata uz pomo¢ pravilno izabranih indikatora za pracenje
stanja daje doprinos definisanju potrebnih promena u planiranju sistema upravljanja otpadom u
Srhiji.

U skladu sa predmetom i ciliem doktorske disertacije, potvrdjena je osnovna hipoteza od koje se poslo
u istraZivanju da je Integrisano i odrzZivo upravljanje otpadom rezultat izbalansiranog uticaja pokretaca
u odnosu na ostale faktore uticaja.

Ovim istraZivanjem dobijeni su direktni podaci o uticaju pokreta¢a na sistem upravljanja otpadom.
Analiza je uradjena na primeru 12 izabranih opstina u Srbiji. Uradjeni su dijagrami tokova otpada,

121



a posebna paZnja posvecena je pra¢enju promena u opStinama. Na osnovu dijagrama i na
osnovu uradenih uporednih analiza i dobijenih dijagrama, moZe se jasno videti direktni uticaj
pokretac¢a na integrisani sistem upravljanja otpadom. Od svih analiziranih opstina samo se na
dijagramu toka otpada opstine Cagak vidi pogetak uspostavljanja integrisanog sistema upravljanja
otpadom. Uvodenjem i optimizacijom procesa primarne selekcije otpada u ovoj opstini
organizovano je sakupljanje komunalnog otpada sa gradskog i prigradskog podrucja i sa 80%
seoskog podrugja. U opstini Cagak primarna selekcija ambalaznog otpada je u fazi razvoja, i
primarnom selekcijom trenutno je obuhvaceno 20% gradske teritorije u individualnim
domacinstvima. Takode, ova opsStina raspolaZze sa 1 reciklaznim dvoriStem i sa 11 licenciranih
postrojenja za reciklazu ambalaznog otpada. U Cacku je izgradeno postrojenje za kompostiranje
kapaciteta 500 tona/godiSnje i u toku je pilot projekat kompostiranja. Takode, zatvorena je
opstinska deponija i od 2012. godine otpad se odlaze na regionalnu deponiju "Duboko”. Na
osnovu dijagrama toka otpada opstine Cadak moZe se zakljuditi da su stvoreni uslovi za
pouzdano sakupljanje i odlaganje komunalnog otpada. Evidentno je poboljSanje sistema
upravljanja otpadom iz C¢ega proizilazi zna¢ajno poboljSanje Zivotne sredine u opStini, kao i
uklanjanje postojec¢ih pretnji zdravlju stanovniStva. Napredak se u ovom slu€aju zasniva na
uspostavljenom regionalnom sistemu upravljanja otpadom i izgradjenoj regionalnoj deponiji kao
dela regionalnog centra upravljanja otpadom za 9 opStina, i zatvaranju postoje¢ih smetlista.
Vrednost investicije iznosi 15 miliona evra.

VaZzan segment u cirkularnoj ekonomiji je upravljanje otpadom koje ima znadajnu ulogu u
otvaranju novih radnih mesta, smanjenje ili potpunu eliminaciju otpada. U sladu sa tim, rezultati
istrazivanja su pokazali da je prvi korak u uspostavljanju integrisanog upravljanja otpadom u
opStinama upravo ulaganje u projekte &ija vrednost iznosi viSe desetina miliona evra. 1z ovoga
proizilazi da je, najveéi podsticaj razvoja upravljanja otpadom u opstinama je upravo kroz pokretac
Ekonomija - finansijski kapacitet, koji je identifikovan i kao pokretag i kao ogranigivag. Zivotna
sredina i Javno zdravlje su pokretaci koji imaju uticaja samo nakon uspeSne primene najuticajnijeg
Ekonomija - finansijski kapacitet.

Posebno je analizirano i uradjeno poredjenje sa jednom opstinom sli¢nih karakteristika u Irskoj,
koje je pokazalo da joS uvek postoje velike razlike u vrednostima ovih indikatora u Srbiji i u EU,
odnosno da Srbija mora joS mnogo da radi na unapredjenju sistema upravljanja otpadom.

Sagledavsi sve rezultate istrazivanja moze se konstatovati da se doSlo do pouzdanih podataka
koji su obradjeni nau¢nim metodama, komparacijom baziranom na sektorsko-specifi¢nim
kriterjumima, gde se istiCe zastita Zivotne sredine kao primarni cilj svih aktivnosti vezanih za
upravljanje otpadom, organizovanih od strane opstina, ¢ime se kroz istrazivanje, u potpunosti
potvrdjuju polazne pretpostavke.

Rezultati istraZivanja su kriticki poredjeni sa rezultatima drugih autora. Konstatovano je da se
dos$lo do novih saznanja u pogledu uticaja razli¢itih pokretaa na integrisani sistem upravljanja
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otpadom. PokretaCe integrisanog sistema upravljanja otpadom u funkciji odrZivog razvoja je vrlo
teSko okarakterisati. Rezultati ovih ali i mnogih drugih istrazivanja, pokazali su punu kompleksnost
zadatka. Utvrdivanjem faktora koji pokre¢u i koji spreavaju razvoj integrisanog upravljanja
otpadom, ova istraZivanja daju polaznu osnovu za unapredenje razli¢itih segmenata upravljanja
otpadom u Srbiji.

Analiza prvog pokretaca pokazala je korelaciju izmedu ekonomskog prosperiteta i koli¢ine otpada.
Takode, utvrdeno je da najveéi deo otpada u svim opStinama Cini biodegradibilni otpad u kom
dominira otpad iz dvoriSta i otpaci od hrane, bastenski otpad i fini elementi. Rezultati analize prvog
pokretaca su imperativ koji nameée tip tretmana otpada koji ¢e dominirati u Srbiji, i menja
dosadasnju praksu u upravljanju otpadom ukazuju¢i na dostupni resurs. Nesumnjivo, osnovni
poktreta¢ ima najveéi uticaj na buduéi pravac upravljanja otpadom. Kroz analizu svih pokretaca
izvrSena je sublimacija razli¢itih numeric¢kih podataka u jasnu sliku stanja. Takode, identifikovane
su dobre i loSe strane lokalne prakse u upravljanju otpadom.

Javno zdravlje se kao klju¢ni pokretaC za sakupljanje otpada pojavio jos u XIX veku. Danas, u
vecini opStina organizovanim sakupljanjem otpada nisu obuhvacena sva podrucja. Dok je
procenat stanovniStva koje naseljava urbana podru¢ja pokriveno organizovanim sakupljanjem
otpada izmedu 65% i 100%, servis za organizovano sakupljanje otpada u opStinama pokriva
izmedu 50% i 100% populacije u ruralnim podrucjima. MoZe se videti i da u pojedinim opStinama
skoro da ne postoji organizovano sakupljanje otpada, ili ne postoje nikakavi podaci.

Zivotna sredina kao pokretag, fokusira se na zastitu Zivotne sredine pre svega izradom planova
upravljanja otpadom, metodama odlaganja koje se praktikuju u opStinama i organizacionim
performansama. U ovom kontekstu istie se: da je vecina opStina usvojila lokalani i regionalni
plana upravljanja otpadom, samo 3 opStine nisu usvojila nijedan od pomenutih planova
upravljanja otpadom; od tri metoda odlaganja otpada, odlaganje na deponiju, dominira sa 100% u
11 opStina. Samo se u jednoj opstini primenjuje metod kompostiranja, koji iznosi 30%. U svim
opStinama postoji dovoljan broj zaposlenih, od kojih najveéi broj ¢&ine kvalifikovani,
polukvalifikovani i nekvalifikovani radnici. Procenat obnove resursa reciklazom, kao i broj
postrojenja za reciklazu u opStinama idealni su indikatori da bi se Sto verodostojnije prikazali
pokreta¢ upravljanje resursima. Analiza je pokazala da se u 9 opStina u proseku reciklira 4,1%,
dok 3 opstine uopste ne recikliraju ambalazni otpad, niti je primenjen koncept sortiranja otpada na
izvoru.

Indikator broj licenciranih postrojenja u opstini, ne uzima u obzir veli€inu postrojenja, ali ukazuje
na deficit u postojec¢oj komunalnoj infrastrukturi u opStinama, narocito na odsustvo postrojenja za
reciklaZzu u vecini opstina.

Najveéi izazov u sektoru upravljanja otpadom definitivno predstavlja kontinuirano smanijivanje
finansijskog kapaciteta u opStinama u Srhiji. Ova €injenica je viSe nego dovoljna da se Ekonomija
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- finansijski kapacitet identifikuje kao pokreta¢ i ograniCiva¢ u upravljanju otpadom. Sa limitiranim
budZetomi i Cesto nedostupnim sredstvima iz fondova, naplaivanje korisnicima usluga
sakupljanja i odnoSenja, kao i odlaganja otpada, danas je najznadiji ekonomski instrument
upravljanja otpadom. Pored limitiranog budZeta, sa proizvoljnim odredivanjem tarifa (pojedine
opstine imaju i do tri razliCite tarife, a neke obracunavaju usluge po turi) i niskim tarifama kako za
domacinstva tako i za industriju, vidimo da je veoma teSko unaprediti bilo koji segment upravljanja
otpadom. Svesni Sta pokrece, a Sta spreCava razvoj integrisanog sistema upravljanja otpadom,
ovim istrazivanjem daje se solidna osnova za unapredenje razliCitih segmenata upravljanja
otpadom u Srbiji.

Na kraju, oCekuje se da rezultati ovog istraZivanja daju detaljniji uvid izazova na nivou drzave,
da postanu smernice potrebne za razvoj i implementaciju odrzivog plana upravljanja otpadom i
politike koji su najpogodniji za drzavu. Ipak, postoji potreba za daljim istraZivanjima sli€ne prirode
sa znatno vec¢im brojem ispitanika - opStina.

Definisane su potrebne promene u planiranju sistema upravljanja otpadom u Republici Srbiji:

e Osnova principa hijerarhije upravljanja otpadom je razdvajanje otpada na izvoru. Drugi
kljuéni aspekti su efikasni sistemi za sakupljanje otpada, ponovna upotreba i reciklaza
otpada i odlaganje. Pravilno odvajanje otpada na izvoru je klju€no za postizanje efikasnijeg
stepena reciklaZze. Potrebno je uvesti programe javhog informisanja u postojeci sistem
upravljanja otpadom. Ideja motivisanja — podsticanje razdvajanja otpada treba da bude
popularno medu svim domacdinstvima bilo sa niskim, srednjim ili visokim prihodom.
Potrebne su promene u sistemu sakupljanja otpada iz domacinstava. Potrebna je veéa
frekvencija sakupljanja razdvojenog otpada u odnosu na meSani otpad.

» Potrebno je raditi na promeni sistema naplate za uslugu sakupljanja | odvoZenja otpada.
Tarife treba formirati prema broju ¢lanova domacinstava, a ne prema povrsini stambenog
prostora, kako se sada to radi, ili je potrebno postaviti kombinovani model, gde ¢e se
uzimati u obzir i broj ¢lanova domacinstava i povrSina stambenog prostora. Ne treba
prevideti i uvodjenje podsticajnih ekonomskih instrumenata za one koji recikliraju, ali i
primenjivati kaznene mere za one koji se ne pridrzavaju obaveze razdvajanja otpada.

* Neophodno je izgraditi postrojenja za reciklazu otpada, zatim za tretman otpada, pre
svega hiodegradabilnog otpada / bio-otpada. Neophodna je i izgradnja sanitarnih deponija
komunalnog otpada kako bi se zatvorila za upotrebu sva smetlista. To je jedna od prvih
obaveza primene Direktiva Evropske unije — obezbediti sanitarno odlaganje i zatvoriti sve
deponije koje nisu u skladu sa standardima Evropske unije.
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autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ograni¢ava
najveci obim prava koriSéenja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanije, distribuciju i
javno saopsStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora
ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili sli¢nom licencom. Ova licenca ne
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, bez
promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili sli€¢nom licencom. Ova licenca dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela i prerada. Slicna je softverskim licencama, odnosno licencama
otvorenog koda.
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