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1. Uvod

Milioni tona komunalnog otpada se svakog dana odlazu na hilladama odlagaliSta otpada
Sirom sveta, na uredenim ili neuredenim deponijama. Kao rezultat raspadanja otpada, dolazi do
produkcije zagadujuc¢ih materija, pre svega deponijskog gasa, procedne vode i drugih otpadnih
materija koje mogu imati izuzetno negativan uticaj na Zivotnu sredinu, ukoliko se ne preduzmu
sve neophodne zastithe mere. Na otpadne materije sa deponije se u dana3nje vreme obraca
velika paznja, Sto zbog njihovog lokalnog uticaja i moguénosti iskoriStenja energetskog
potencijala otpada, tako i zbog uticaja ha globalne klimatske promene.

Najvazniji produkti fazne razgradnje c&vrstog komunalnog otpada i komponente sa
potencijalno najveéim uticajem na Zivotnu sredinu su deponijski gas i procedna voda (Wall i
Zeiss,1995). Deponijski gas nastaje na deponijama na kojima je odlagan (ili se odlaze)
biorazgradljivi otpad bakterijskom razgradnjom, volatilizacijom i hemijskim reakcijama. Procedne
vode nastaju rastvaranjem ¢vrstih supstanci u vodi koja se proceduje kroz telo deponije.

Najvazniji sastojci deponijskog gasa su metan (CHs) i uglien dioksid (CO2), Kkoji
predstavljaju nusproizvode bioloSke razgradnje organskog otpada pod dejstvom bakterija
(Abushamala i dr., 2009)

Otpad koji se odlaze na deponijama je potencijalno zapaljiva materija, koja moze da
su papir, plastika i delovi baStenskog otpada, kao i odredene materije nastale iz procesa
proizvodnje koje su deponovane na deponiji a koja su po svom sastavu veoma zapaljiva.
Deponijski gas je zapaljiva i potencijalno veoma Stetna smeSa metana, ugljen dioksida i drugih
pratecih jedinjenja (Brown i Mounder, 1994).

Procednom vodom se naziva voda koja se proceduje kroz telo deponije. Procedna voda
predstavija sloZzenu, heterogenu smeSu promenjivog sastava, koja se sastoji od razlicitih
organskih i neorganskih jedinjenja i mikroorganizama (Kjeldsen i dr., 2002) U telu deponije,
voda se generiSe tokom procesa degradacije biorazgradljivih organskih materija. Prisustvo vode
je rezultat atmosferske precipitacije, kao i povrSinskih vodenih tokova. OpSte karakteristike
procednih voda deponije su jak miris i tamno-braon boja, visoki koncentracioni nivoi polutanata,
kao i vrednosti bioloSke potroSnje .

Neadekvatno upravljanje otpadom predstavlja jedan od najvecih problema Republike Srbije
u oblasti zastite Zivotne sredine. Rezultati brojnih istraZivanja ukazuju da u Srbiji postoji viSe od
3.500 deponija, od ¢ega su 180 zvani¢ne komunalne deponije, dok su sve ostalo uglavhom
nelegalna odlagaliSta otpada. Rezultati pokazuju da se u Srhiji generiSe 2.374.375 tona otpada
godisSnje ili u proseku 0,87 kg po glavi stanovnika dnevno. Najdominantnija kategorija je
baStenski otpad (12,14%) i drugi biodegradibilni otpad (37,62%), potom plastika (10%) i njena
podkategorija — plasti¢ne kese (4-7%). Papir, staklo i karton u€estvuju sa 2% do 10%. Sastav
otpada je prilicno slic¢an i u drugim zemljama u razvoju. U Srbiji postoji desetak izgradenih
regionalnih deponija koje pokrivaju oko 22% od ukupne koli¢ine otpada u Srbiji, a veliki broj
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opstina i gradova je joS uvek u proceduri izrade planske i projektne dokumentacije (Vuji¢ i dr.,
2010).

Deponije su posebno odabrane lokacije za tehni¢ko-tehnoloSko organizovano odlaganje i
tretman ¢vrstog komunalnog otpada, a strukturno, to su fazno-heterogeni sistemi (€vrsta, te¢na i
gasovita faza) u kojima se na relativno maloj povrSini nalazi veliki broj materija sa razli€itim
fiziCko-hemijskim osobinama (Kolomejceva, 2010). Projektovanje, izgradnja, eksploatacija i
zatvaranje deponija su regulisani zakonskim i podzakonskim aktima. U takvim sistemima se
mogu odigravati mnogobrojne hemijske reakcije, pre svega kiselo-bazne, oksido-redukcione i
adsopcione u kojima nastaju kompleksna jedinjenja (Baedecker i Black 1979). Ovaj jak
reakcioni potencijal je uslovljen €injenicom da se vecina prisutnih materija — reaktanata, nalazi
u ¢vrstom stanju. Tokom Zivota deponije, razlikuju se dve faze — prva predstavlja period
intenzivne hemijske aktivnosti (do 10 godina), dok je druga znatno manje aktivna, ali je mnogo
duZa i moze se meriti decenijama. Pretpostavlja se da na kraju druge faze deponija dostize
stabilno fizicko i hemijsko stanje. Zato je vrlo vazno da se deponije organizuju tako da se
procesi u njima ubrzaju do maksimuma i da se olakSa kontrola nad produktima koji se u njima
obrazuju.

Zakonodavstvo u oblasti zaStite Zivotne sredine na nacionalnim nivoima koje definisSe
upravljanje otpadom je veoma razvijeno. Direktiva Saveta Evrope 1999/31/EC (Councile
Directive 99/31/EC on the landfill of waste) o deponijama otpada, zabranjuje na teritoriji EU
deponovanje pojedinih vrsta opasnog otpada, te¢nih 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 namenjena, na deponije za opasan, neopasan i inertan otpad. U direktivi se
uvodi zabrana odlaganja za:

- biorazgradiv otpad,

- tecni otpad,

- zapaljiv ili izuzetno zapaljiv otpad,
- eksplozivan otpad.

Prema direktivi zajednicko odlaganje inertnog, opasnog i komunalnog otpada nije
dozvoljeno. Direktiva sadrzi niz opstih kriterijuma za odredivanje lokacije deponija i mera zaStite
vode, tla i vazduha kroz primenu sakupljanja i preciS¢avanja procednih voda i sakupljanja i
kori¢enja deponijskog gasa uz obnavljanje energije. Ukoliko se gas ne koristi za proizvodnju
energije on se mora sagorevati radi spreCavanja njegove emisije u atmosferu. Takode, za sve
klase deponija zahteva se pokrivanje povrSine deponije slojem debljine ve¢e od 1 m, zatim
merenje i pracenje odredenih 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. Monitoring se prema ovoj direktivi
sprovodi na zatvorenim deponijama najmanje 30 godina, dok se u pojedinim zemljama
monitoring zatvorene deponije sprovodi Citav vek.

Dejan Jovanov Strana 11



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

Srpsko zakonodavstvo problematiku upravljanja otpadom reguliSe Zakonom o upravljanju
otpadom (,SluZbeni glasnik RS* broj 36/09, 88/10 i 14/16). U pregledu terminoloskih odrednica,
navodi se da je deponija mesto za kona¢no sanitarno odlaganje otpada na povrsini ili ispod
povrSine zemlje ukljudujuéi interna mesta za odlaganje (deponija gde proizvoda¢ odlaze
sopstveni otpad na mestu nastanka) i stalna mesta (viSe od jedne godine) koja se koriste za
priviemeno skladiStenje otpada, ali iskljucujuci skladiSta gde se otpad istovara radi pripreme za
dalji transport do mesta za tretman, odnosno ponovno iskoris¢enje ili odlaganje na drugim
lokacijama i skladiStenje otpada pre tretmana, odnosno ponovnog iskoriS¢enja najduze do tri
godine ili skladiStenje otpada pre odlaganja najduze do jedne godine). Takode, definisano je da
je divlja deponija mesto, javha povrSina, na kojoj se nalaze nekontrolisano odloZene razli¢ite
vrste otpada i koje ne ispunjava uslove utvrdene propisom kojim se ureduje odlaganje otpada
na deponije a da je nesanitarna deponija — smetliSte jeste mesto gde jedinice lokalne
samouprave odlazu otpad u polukontrolisanim uslovima, kojim upravlja javho komunalno
preduzecée i koje ima odredenu infrastrukturu (ogradu, kapiju, buldoZer), a telo deponije nije
izgradeno u skladu sa propisom kojim se ureduje odlaganje otpada na deponije (nema
vodonepropusni sloj, drenazni sistem za odvodenje otpadnih voda i drugo).

Istim zakonom (Elan 42.), propisuje da se odlaganje otpada na deponiju vrSi ako ne postoji
drugo odgovaraju¢e reSenje, u skladu sa nacelom hijerarhije upravljanja otpadom. Pre
odlaganja, operater na deponiji obezbeduje proveru dopremljenog otpada, odnosno njegovu
identifikaciju prema vrsti, koli€ini i svojstvima, kroz utvrdivanje mase otpada i kontrolu prate¢e
dokumentacije pre preuzimanja. Uredbom o odlaganju otpada na deponije (,Sluzbeni glasnik
RS*" broj 92/10), blize se propisuju uslovi i za odredivanje lokacije, tehnicki i tehnoloski uslovi za
projektovanje, izgradnju i rad deponija otpada, vrste otpada Cije je odlaganje na deponiji
zabranjeno, koli¢ine biorazgradivog otpada koje se mogu odloziti, kriterijumi i procedure za
prihvatanje ili neprihvatanje, odnosno odlaganje otpada na deponiju, nacin i procedure rada i
zatvaranja deponije, sadrZaj i na¢in monitoringa rada deponije, kao i naknadnog odrzavanja
posle zatvaranja deponije.

Pored toga, obaveza vodenja evidencije o otpadu, definisana je i Protokolom o registru
ispustanja i prenosa zagadujucih supstanci (PRTR — Protocol on pollutant release and transfer
register) je poseban medunarodni ugovor usvojen na Petoj ministarskoj konferenciji "Zivotna
sredina za Evropu" odrzanoj u Kijevu (Ukrajina) u maju 2003. godine. Ovaj protokol je
ratifikovan pocetkom 2006. godine u Agenciji za zastitu Zivotne sredine kada su i zapoCete
aktivnosti na uspostavljanju nacionalnog registra izvora zagadivanja, koji ukljuCuje i aktivnosti
na implementaciji PRTR protokola Arhuske konvencije u Republici Srbiji. Podaci za PRTR se, u
principu, prikupljaju iz taCkastih izvora zagadivanja, fabri¢kih postrojenja, ali i iz difuznih (linijskih
i povrsinskih) izvora, kao sto su poljoprivredne operacije i transport. Ovo uklju€uje informacije o
ispustanjima u vazduh, vodu i zemljiSte, kao i transport otpada na organizovana odlagalista.

Monitoring u Sirem znacenju rec€i oznaCava redovno posmatranje i beleZzenje aktivnosti koje
se odvijaju u okviru nekog projekta ili procesa. To je proces organizovanog, sistematskog i
kontinualnog prikupljanja informacija (fiziCkih, hemijskih i/ili bioloSkih) o svim aspektima Zivotne
sredine radi donoSenja zaklju¢aka o daljim aktivhostima (USEPA, 2005).

Dejan Jovanov Strana 12



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

Imajuci u vidu procese koji se odvijaju, kvalitativni i kvantitativni sastav otpada koji se nalazi
na relativno malom prostoru i medusobne interakcije izmedu komponenti otpada, dugorocni
monitoring ne organizovanog i ne uredenog odlagaliSta otpada — smetliSta kao i organizovanog i
uredenog odlagaliSta otpada — sanitarne deponije, tokom i nakon rada je jedan od kljuénih
zadataka i aktivnosti u oblasti upravljanja otpadom, jer negativni uticaji odlagaliSta otpadom,
mogu trajno degradirati Zivotnu sredinu ne samo na lokalnom, vec¢ i na globalnom nivou.

S tim u vezi, cilj ovog istraZivanja je definisanje optimalnog modela monitoringa procednih
voda i deponijskog gasa na zatvorenim deponijama, koji ¢e biti dimezionisan u skladu sa
zakonskim normama i pravilima struke, odrziv na duzi vremenski period i finansijski ekonomic¢an
i koji ¢e u buduénosti operateru na deponiji davati pouzdane podatke o fizicko — hemijskim i
bioloskim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj deponiji.
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2. Odlaganje otpada i procesi u deponiji
2.1 Odlaganje otpada na sanitarne deponije

U skladu sa Uredbom o odlaganju otpada na deponiju (,Sluzbeni glasnik RS" broj
92/2010), lokacija za izgradnju sanitarne deponije se odreduje kada karakteristike i svojstva
predvidenog prostora ispunjavaju uslove utvrdene ovom uredbom. Pri izboru lokacije za
deponiju uzimaju se u obzir opsti uslovi i kriterijumi koji se odnose na:

1) namenu prostora i korisSéenje zemljista;

2) topografiju terena;

3) inZenjerskogeoloSke, geotehni¢ke, hidrogeoloske i seizmi¢ke uslove na posmatranom
podrugju;

4) klimatske, hidroloSke i hidrografske karakteristike posmatranog podrucja,;

5) zone i uslove zastite;

6) saobracéajnu i tehnicku infrastrukturu;

7) mogucu zapreminu i kapacitet prostora.

Deponija se projektuje tako da zadovoljava potrebne uslove za spreavanje zagadenja
zemljiSta, podzemnih i povrSinskih voda, vazduha i da obezbedi kontrolisano upravljanje
procednim vodama i izdvojenim gasovima. ZaStita zemljiSta, podzemnih i povrSinskih voda
postize se kombinacijom geoloSke barijere i donjeg nepropusnog sloja za vreme aktivne faze
deponije i kombinacijom geoloSke barijere i gornjeg nepropusnog sloja za vreme pasivne faze
nakon zatvaranja deponije. ZaStita vazduha postiZze se postavljanjem odgovarajuceg sistema za
otplinjavanje i redovnim prekrivanjem otpada inertnim materijalom.

Tehnicko tehnoloSki uslovi za izgradnju deponije na izabranoj lokaciji odnose se na:
1) telo deponije;
2) manipulativno opsluzni plato;
3) objekat za sekundarnu separaciju otpada;
4) saobrac¢ajnice i potrebnu infrastrukturu;
5) plato za postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda (ako je potrebno);
6) vegetacioni zastitni pojas.

Na deponijama je zabranjeno odlaganje:

1) te€nog otpada;

2) otpada koji u deponijskim uslovima moze eksplodirati, oksidisati, koji je zapaljiv i koji ima
ostale karakteristike koje ga €ine opasnim u skladu sa posebnim propisom kojim se ureduju
kategorije, ispitivanje i klasifikacija otpada;

3) opasnog medicinskog i veterinarskog otpada koji nastaje u medicinskim ili veterinarskim
ustanovama, a koji ima svojstva infektivnog u skladu sa posebnim propisom;

4) otpadnih baterija i akumulatora;

5) otpadnih ulja;

6) otpadnih guma;

7) otpada od elektri¢nih i elektronskih proizvoda;
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8) otpadnih fluorescentnih cevi koje sadrze Zivu;

9) otpada koji sadrzi PCB;

10) otpadnih vozila;

11) termicki neobradenih otpadaka koji nastaju u ustanovama u kojima se obavlja zdravstvena
zastita;

12) boca pod pritiskom;

13) odvojeno sakupljenih frakcija otpada - sekundarnih sirovina;

14) svakog drugog otpada Cije odlaganje nije dozvoljeno u skladu sa posebnim propisom i koji
ne zadovoljava kriterijume za prihvatanje otpada propisane ovom uredbom.

Na deponiju neopasnog otpada odlaZze se:
1) komunalni otpad;
2) neopasan otpad bilo kog porekla koji zadovoljava graniéne vrednosti parametara za
odlaganje neopasnog otpada;
3) <vrst, nereaktivan opasan otpad (solidifikovan) Cija je procedna voda ekvivalentna sa onom
za neopasan otpad iz tacke 2) i koji zadovoljava graniCne vrednosti parametara za
odlaganje opasnog otpada na deponije neopasnog.

Pri odlaganju otpada na deponiju poStuju se procedure i rezim rada deponije koji se
odnosi na:
1) reZim kretanja i procedure rada za sva vozila koja ulaze u kompleks deponije;
2) pravila koja se primenjuju prilikom odlaganja otpada;
3) kontrolu tehnoloSkog procesa rada deponije;
4) kontrolu nastajanja i kvaliteta procedne i preciS¢ene te€nosti na deponiji;
5) kontrolu izdvajanja gasa.

Kontrola nastajanja i kvaliteta procedne i preciSéene te€¢nosti na deponiji - kontrola procedne
i preCiScene te€nosti na deponiji se vrsi svakodnevno na osnovu sledecih parametara:
- temperatura na ulazu u projektovani objekat i temperatura okolnog vazduha;
- pH vrednost procedne te¢nosti na ulazu i precis¢ene te¢nosti na izlazu iz projektovanog
objekta;
- potroSnja permanganata;
- BPK (bioloSka potroSnja kiseonika).

Kontrola izdvajanja gasa — kontrola izdvajanja gasa sastoji se od pra¢enja njegovog sastava
i koli¢ine, posebno:

- metana (CHaJ),

- ugljen dioksida (COy) i

- kiseonika (Oy).

Kontrola deponijskog gasa u pogledu sadrzaja vodonik sulfide (H2.S) i vodonika (Hz) se vrSi
ukoliko su prisutni u deponijskom gasu. U objektima na deponiji postavlja se sistem za detekciju
prisustva eksplozivne koli¢ine metana.
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2.2 Fiziéko — hemijska i bioloSka dinamika deponije

Ako se deponija posmatra kao reaktor, njeni najvazniji reaktivi su (Baccini, 1988):

- razni ¢vrsti otpaci, €ija hemijska priroda treba da bude poznata, da bi se predvidele moguce
reakcije,

- voda, koja proisti¢e iz mokrog otpada, ili od kiSe, snega, povrsinskih i podzemnih voda,

- kiseonik iz vazduha, koji moZe da prodre difuzijom u gornji deo deponije i

- heterotrofni mikroorganizmi (bakterije i gljivice) koji se nalaze u otpadu i u inertnom materijalu
koji se koristi za prekrivanje otpada.

Svaki mikrobioloSki proces u sebi sadrzi dva sistema (Marriott i Gravani, 2006):
a) bioloski sistem (bioti¢na faza), koji €ini mikrobioloSka populacija,
b) okolna sredina (abioti¢na faza), sadrzana u fermentacionoj te€nosti
Izmedju ova dva sistema postoji medusobni uticaj koji se ogleda u:

- razmeni mase

- razmeni toplote

- mehanickim interakcijama

Razmena mase se odvija na granici Celijskog zida i supstrata tako Sto se materije iz
supstrata prenose u ¢eliju a produkti metabolizma se iz ¢elija izlu€uju u fermentacionu te¢nost.
Razmena toplote se vr3i kao posledica stvaranja toplote u ¢elijama tokom metaboli¢kih procesa.
Sa druge strane, temperatura fermentacione tecnosti (okoline) utiCe na temperature unutar
mikrobne celije (intracelijska temperatura) koja se odrazava na metaboli¢ke aktivnosti ¢elije.
Mehanicke interakcije su pre svega posledica hidrostati¢kog pritiska i smicajnih sila u okolnoj
sredini i dejstava na ¢elije, promena morfoloSkog oblika, viskoziteta i metabolicke aktivnosti
Celija (Baras i dr., 2009).

Kada je otpad trajno odloZzen na deponiju, organska materija iz otpada pocinje fazno da se
raspada i u krajnjoj fazi konvertuje u deponijski gas (Barlaz i dr., 1990). Organska materija u
deponovanom otpadu nije sacinjena od samo jedne komponente, ve¢ od Sirokog spektra
razli¢itih materija poreklom iz otpada koje su razlicite biodegradabilnosti. Mali molekuli, kao Sto
su prosti Se€eri i masti su relativno lako biorazgradljivi. Hemicelulozu je relativho lako
konvertovati, dok je celulozu nesto teZe i sporije konvertovati, jer je hemijski stabilnija. Medutim,
nije sav organski materijal moguce konvertovati u deponijski gas. Lignin je otporan na vecinu
mikroorganizama i procese bioloSke degradacije pod anaerobnim uslovima koji uopste ne deluju
na aromatsko jezgro ovog polisaharida zbog njegove kompleksne strukture, velike molekulska
tezine i slabe rastvorljivosti (Perez i dr., 2002). Njegova aerobna razgradnja je spora i
ograni¢ena. Lignin moZe usporiti razlaganje celuloze u otpadu.

lako se u strucnoj literaturi susrec¢u razli¢iti modeli nastajanja deponijskog gasa, uglavnhom
se Kkoristi i citira model nastajanja deponijskog gasa u Cetiri faze (Williams, 2005), koji je
prikazan na Slici 1:
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Seceri |:> Karboksilne
kiseline i alkoholi Vodonik Metan

Masne kiseline

Ugljeni hidrati

Siréetna kiselina Ugljen dioksid
Ugljen dioksid

Masti

|:> Vodonik, uglien
dioksid, amonijak

Proteini Amino kiseline

{8
114

Hidroliza Acidogeneza Acetogeneza Metanogeneza

Slika 1: Proces degradacije organske komponente otpada po fazama (Al Seadi i dr., 2008)

Faza | — hidroliza i fermentacija

Tokom 1. faze razgradnje, aerobne bakterije koriste kiseonik, pri Eemu se raskidaju dugi, slabo
rastvorljivi molekularni lanci kompleksnih jedinjenja koja saclinjavaju organski otpad:
polisaharidi, proteini, nukleinske kiseline, masti i dr. u rastvorljiva organska jedinjenja kao Sto su
monosaharidi, aminokiseline i dr. (Adekunle i Okolie, 2015). Nuzproizvod ovog procesa je
ugljendioksid. Faza | odvija se dokle god se raspolozivi kiseonik ne istroSi. Prva faza moze
trajati danima ili mesecima, zavisno od toga koliko je kiseonika prisutno u trenutku kada je otpad
odloZen na deponiji, a nivoi kiseonika Ce varirati u zavisnosti od toga koliko je deponija
kompaktna. Koli¢ina kiseonika moZe da se smanji sabijanjem otpada, gaZenjem te3kim
vozilima, na primer, traktorima gusenicarima.

Faza Il — acidogeneza

Ova faza razgradnje pocinje kada se iskoristi sav kiseonik i kada se uspostave anaerobni uslovi.
Anaerobnim procesima, bakterije pretvaraju jedinjenja formirana procesima aerobnih bakterija u
siréetnu, mle€nu, mravlju i druge kiseline i alkohole kao 5to su metanol i etanol. Zbog ovih
procesa, sredina deponije postaje kisela. Kako se kiseline meSaju sa vlagom prisutnom u
deponiji, dolazi do rastvaranja nutrijenata za bakterije, tako da azot i fosfor postaju dostupni
razliitim vrstama bakterija. Gasoviti nuzproizvodi ovih procesa su ugljendioksid (CO-) i vodonik
(H2). Tokom ove faze, prosti Seceri, masne kiseline i aminokiseline se konvertuju u organske
kiseline i alkohol (Gerardi, 2003).

Faza Ill — acetogeneza
Ova faza razgradnje pocinje kada odredene vrste acetogenih anaerobnih bakterija konzumiraju
organske kiseline proizvedene u fazi Il i po¢nu da formiraju acetate (Aslanzadeh, 2014). Ovaj

proces uzrokuje da sredina postaje kiselo neutralna, pH priblizno 7, Sto odgovara bakterijama
koje proizvode metan (CH4). Metanske i kiselinske bakterije imaju odredenu vrstu simbiotske
veze. Kiselinske bakterije proizvode jedinjenja kojima se hrane metanske bakterije. Metanske
bakterije se hrane ugljen dioksidom (CO,) i acetatima, Cije je veliko prisustvo veoma toksi¢no za
kiselinske bakterije.
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Faza IV — metanogeneza

Pocinje kada i sastav i produkcija deponijskog gasa postanu relativho konstantni. Deponijski
gas tada sadrZi oko 45-60 % metana, 40-60 % ugljen dioksida i 2-9 % ostalih gasova. Gas se
proizvodi konstantno u Cetvrtoj fazi obiéno 20 godina, pri éemu se emitovanje gasa moze
nastaviti i posle 50 godina, jer je ova faza, u odnosu na prethodne najsporija (Seadi i dr., 2008,
op.cit.). Produkcija gasa moze trajati duZze, posebno, ako su prisutne vec¢e koli¢ine organskog
otpada.

Mikroorganizmi, kao i sva druga Ziva bi¢a, zahtevaju hranu za svoj rast i razvoj (Blackall i
Silvey,1994). Oni predstavljaju najmnogobrojniju i najraznovrsniju grupu Zivih bi¢a na zemaljskoj
kugli. Populacije mikroorganizama u zemljiStu zna¢ajne su za razlaganje organske materije i
osiguranje hranjivih sastojaka billkama. Posebna naucna disciplina (mikrobiologija zemljista)
izuCava sve ove sloZene procese i odnose u zemljiStu koje je specificna Zivotna sredina po
biotskim i abiotskim kao i ekoloSkim uslevima. Smatra se da ne postoji zagaduju¢a materija u
otpadu koju mikroorganizmi ne mogu da transformiSu i/ili razgrade u odredenom vremenskom
periodu (Christensen i Kjeldsen 1989).

Volatilizacija je proces odvajanja isparljivih od neisparljivih komponenti. Volatilizacija se,
takode, moZze posmatrati kao proces u kome jedna te€nost isparava bez stvarnog kljucanja,
obi¢no pod sniZzenim pritiskom i bez obzira na to kako se para kasnije kondenzuje. Metode
isparavanja obi¢no uklju€uju neku hemijsku promenu (razlaganje, dehidratacija i sl.), a gasoviti
proizvod se posle odvajanja moze odrediti direktno ili indirektno. Deponijski gas moZe biti
proizveden procesom volatilizacije kada odredene vrste otpada, odnosno jedinjenja nastala kao
produkti razgradnje otpada, (posebno organska jedinjenja), promene stanje iz te¢nog ili ¢vrstog
u gasovito (Yang idr., 2014).

2.3 Generisanje i sastav deponijskog gasa

Na proces formiranja deponijskog gasa utiCu brojni faktori, kao Sto su: sastav otpada,
prisustvo kiseonika, vodonika, sulfata, nutritijenata, inhibitora i puferskih jedinjenja, sadrzaj
vlage, temperatura, starost otpada, pH vrednost, granulacija otpada, sabijenost otpada,
karakteristike zemljane prekrivke, recirkulacija procedne vode (Barlaz, 1990):

a) Sastav otpada

Veli¢ina biodegradacionog procesa zavisi od dostupnosti i veli¢ine biodegradabilnog udela
pokretaci degradacije otpada i kao rezultat toga dolazi do generisanja deponijskog gasa. Odnos
celuloza - lignin ima negativan uticaj na produkciju metana zbog prisustva lako razgradljivog
ugljenika i ima negativan odnos sa staroS¢u otpada, koji pokazuje da je metanogeni otpad
aktivniji u produkciji gasa (Gurijala i dr., 1997).

b) Prisustvo kiseonika
Produkcija metana pocinje kada se sav kiseonik potroSi. Prisustvo kiseonika se smatra
inhibirajuéim faktorom za formiranje metana u deponiji (Christensen i dr., 1996) Sto je vise
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kiseonika u deponiji, to aerobne bakterije duze razlaZzu otpad. Ako je otpad samo delimi¢no
prekriven slojem zemlje ili se frekventno meSa, bice prisutno vise kiseonika, tako da ¢e aerobne
bakterije Ziveti duZe i duzi period ¢e proizvoditi ugljendioksid i vodu. Anaerobne bakterije pocinju
proizvodnju tek kada aerobne bakterije potroSe kiseonik, tako da bi bilo kakvo prisustvo
kiseonika u deponiji dovelo do usporenja produkcije metana. Promene atmosferskog pritiska
mogu takode da uti€u da se kiseonik iz okoline nade u deponiji. Ta moguénost postoji kod
slojeva na manjim dubinama u kojima bi tada do3lo do aerobne faze razgradnje otpada.

¢) Prisustvo vodonika

Fermentativhe i acetogene bakterije stvaraju vodonik (Hz). Na niskom parcijalnom pritisku
vodonika, fermentativne bakterije stvaraju vodonik (H»), ugljen dioksid (CO>) i siréetnu kiseliku
CH3sCOOH, dok na visokom parcijalnom pritisku vodonika, fermentativne bakterije stvaraju
vodonik (H2), uglien dioksid (CO,), etanol (C:HsOH), buternu kiselinu (CH3;C,H,COOH) i
propionsku kiselinu (CHsCH>COOH). U slu€aju uspostavljanja niskog parcijalno pritiska
vodonika, etanol, buterna i propionska kiselina mogu biti prevedena acetogenim bakterijama u
druga organska jedinjenja, dok ukoliko se uspostavi visok parcijalni pritisak vodonika, organska
jedinjenja nece biti prevedena u duge oblike, ve¢ ¢e do¢i do akumulacije isparljivin organskih
kiselina, redukcije pH vrednosti i kao kona€an rezultat inhibiciju formiranja metana (CHa) (ibid.)

d) Prisustvo sulfata

Sulfatni na deponijama ¢vrstog komunalnog otpada su obi¢no poreklom iz uglja, drveta,
gradevinskog materijala i otpada (gipsanih plo¢a), iz Sljake iz spalionica otpada i iz leteceg
pepela (Sun i Barlaz, 2015). U grupi sulfo - redukujuci bakterija, dominantne su Desulfovibrio i
Desulfotomaculum. Visoka aktivnost ovih bakterija smanjuje koli€¢inu raspoloZive organske
materije za proizvodnju metana (Christensen i dr., 1996, op.cit).

e) Prisustvo nutritijenata

Nutrijenti su hemijski sastojci hrane. To su osnovni hemijski sastojci koji se u probavnom traktu
mogu apsorbovati da bi zatim zadovoljili metaboliCke potrebe Zivog organizma. Tu spadaju
makronutrijenti (proteini, ugljeni hidrati, lipidi i voda) i mikronutrijenti (vitamini i minerali).
Dodavanje nutrijenata kao i suplementacija metalima (npr. modifikovanih prirodnih zeolita —
MPZ) ima pozitivan uticaj na produkciju deponijskog gasa (Isci i Demirer, 2007).

f) Prisustvo inhibitora metanogeneze

Pored inhibicije u pogledu stvaranja deponijskog gasa izazvane prisustvom kiseonika (O5),
vodonika (Hy), i sulfata (SO.), postoje i druge inhibirajuée supstance i jedinjenja koje se mogu
identifikovati na deponijama komunalnog otpada. Ova €injenica je postala posebno znaajna sa
globalnog aspekta i sagledavanja uticaja metana na klimatske promene. Acetilen (C2H>), etilen
(C2Ha), etan (C2Hs), metil hlorid (CHsCI) i metil fluorid (CHsF) su neke od inhibirajucih jedinjenja
koja znacajno utiCu na metanogenezu, ali i na oksidaciju metana i njegovo konvertovanje u
ugljen dioksid i vodu (Chan i Parkin, 2000).
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g) Aktivnost vode
Prisustvo i porast koli€¢ine vode u deponiji poveéava produkciju gasa, jer vlaga podstiCe razvoj

bakterija i transport hranjivih sastojaka do svih delova deponije (Naranjo i dr., 2008). Voda ¢&ini
80-90% mase mikrorganizama. Sadrzaj vlage od 40% i viSe, dovodi do maksimalne produkcije
gasa. Kompaktnost otpada uti¢e na smanjenje produkcije gasa, jer povecanje gustine deponije
uzrokuje smanjene infiltracije vode u sve slojeve otpada. Proizvodnja gasa je veca u slu¢aju
jakih padavina i ako su prisutni propusni pokrovni slojevi koji omogucavaju dovod dodatnih
koli¢ina vode u deponiju.

h) Temperatura

Rast mikroorganizama i formiranje proizvoda njihovog metabolizma su rezultat niza
biohemijskih reakcija zavisnih od temperature u celiji. Posto ¢éelije mikroorganizama nemaju
sposobnost samoregulacije temperature, celijska temperatura direktno zavisi od temperature
okoline. Temperatura poveéava bakterijsku aktivnost, Sto direktno ima za posledicu povecanje
produkcije gasa (Vuji¢ i dr., 2010). Sa druge strane, niske temperature inhibiraju bakterijsku
aktivnost, tako da drasticno pada ukoliko je temperatura ispod 10° C. Vremenske promene
imaju znaCajan uticaj na plitke deponije. Ovo je posledica toga Sto bakterije nisu izolovane u
odnosu na temperaturne promene, kao 5to je to slu¢aj sa dubokim deponijama gde debeli
slojevi zemljiSta pokrivaju otpad. U pokrivenoj deponiji se odrZzava stabilna temperatura, Sto
dovodi do povecanja produkcije gasa. Bakterijska aktivnost oslobada toplotu, stabiliSuci
temperaturu deponije izmedu 25 i 45° C. Ipak, u nekim deponijama je registrovana pojava
temperature i do 70° C. Na laboratorijskim eksperimentima je demonstrirano da povecéanje
temperature sa 20 na 30 a zatim na 40° C znac¢ajno podiZe | nivo produkcije metana (Ehrig,
1984).

i) Starost otpada

Otpad koji je kasnije deponovan ¢e generisati viSe gasa od onog koji je na deponiji duZe vreme.
Deponije obi¢no generiSu znacajne koliCine gasa izmedu jedne i tri godine. Maksimumi
generisanja gasa su u periodu od pet do sedam godina, nakon Sto je otpad odloZzen na
deponiju.
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Dijagram 1: Generisanje deponijskog gasa tokom vremena (Christensen, 2010)
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Nakon 20 godina po deponovanju, generisanja deponijskog gasa je minimalno i u tragovima,
dok se manje koli€¢ine gasa mogu generisati i posle pedeset godina (Farquhar i Rovers,1973).
Razli¢iti delovi deponije mogu biti u razli¢itim fazama dekompozicije otpada, Sto zavisi od
starosti otpada.

Aerobni

uslovi Anaerobni uslovi -
Hidro Acido Aceto Stabilna
iza | geneza | geneza Metanogeneza dekompozicija
otpada
e 80
S
o
© 60
o
& )
1% Isparljive —
8 40 masne
kiseline
i . ~ N e
20 - Kiseonik /7
] /
/ Vodonik w
0 T - T I
0 200 400 600 800

Vreme (Dani)

Dijagram 2: Faze razgradnje i promena sastava deponijskog gasa (Farquhar i Rovers,1973)

i) pH vrednost

Mikroorganizmi su najaktivniji u oblasti optimalnih vrednosti pH za delovanje klju¢nih enzima.
Postoje minimalne i maksimalne vrednosti pH pri kojima je joS mogué¢ opstanak
mikroorganizama. Metanogene bakterije optimalno funkcioniSu u opsegu 6 — 8. Studije pokazuju
da produkcija metana opada kada pH vrednost opadne ispod vrednosti 6 (Brummeler i dr.,
1985). Akumulacija vodonika (Hz) i siréetne kiseline (CH3COOH) smanjuje vrednost pH
vrednosti, §to izaziva inhibiciju aktivnosti metanogenih bakterija i samim tim manju produkciju
metana. Mikroorganizmi bolje podnose promene pH nego promene temperature.

k) Pritisak

Vecina mikroorganizama ima dobar rast i aktivhost na normalnom atmosferskom pritisku.
Vecina mikroorganizama ne moZe da raste na pritisku ve¢em od 500 bar, a pritisci od 100 — 500
bar obi¢no spre€avaju rast mikroorganizama. Povecani pritisak izaziva produZenje faze rasta i
usporava deobu ¢elija. Takode, emisija metana u velikoj meri zavisi od promena atmosferskog
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pritiska — povecanje pritiska dovodi do smanjenja emisije metana, dok smanjenje pritiska
uzrokuje povecanje emisije (Xu i dr., 2014).

[) Karakteristike zaStitne prekrivke

lako sve vece sanitarne deponije imaju instalirane sisteme za evakuaciju i/ili sakupljanje
deponijskog gasa, manje koli¢ine deponijskog gasa ipak uspevaju da pobegnu u atmosferu ili
migriraju u tlo koje okruZuje odlagaliSte otpada (Abushammala i dr., 2014). Pojedini izvori
navode da klasiCni sistemi za sakupljenje deponijskog gasa uspevaju da sakupe od 50 — 90%
metana nastalog u deponiji (Augenstein i Pacey, 1996). Oksidacija metana pod dejstvom
mikroba u pokrivnom — zaStitnom sloju deponije moze biti jedno od sredstava kontrole emisije
metana. Nekoliko studija je prikazalo da oksidacioni proces metana u pokrivno — zastithom sloju
deponije, mogu biti efikasno sredstvo za smanjenje emisije metana u atmosferu (Abushammala
i dr., 2013; Huber-Humer i dr., 2008; Stern i dr., 2007; Huber-Humer, 2004; Hilger i Humer,
2003; Humer i Lechner, 1999).

m) Recirkulacija procedne vode

Recirkulacija procednih voda ima pozitivan uticaj na formiranje metana (CHa) s tim Sto se mora
voditi raCuna o pH vrednosti i sastavu procedne vode, koji utiCu na formiranje metana.
Recirkulacija procedne vode ima pozitivan efekat napovecanje metanogene populacije,
podstiéuéi njen rast i aktivnosti usled povecéanja sadrzaja vlage (San i Onay, 2001; Chan i dr.,
2002; Bhambulkar, 2011). Radi ubrzavanja procesa stabilizacije sanitarnih deponija, razli¢ite
metode i tehnoloSki postupci su razvijeni a medu njima, najreprezentativniji su upumpavanje
vazduha i recirkulacija procedne vode snabdevanjem otpada vlagom i stimulisanjem
biodegradativne aktivnosti mikroba (Chugh i dr., 1999; Sun i dr., 2011; Reinhart i dr., 2002;
Erses i Onay, 2003; Price i dr., 2003; He i Shen, 2006; White i dr., 2011).

Deponijski gas se uglavnom sastoji od metana (CHas), uglien dioksida (CO2), vodene
pare, nemetanskih ugljovodonika (NMOC) i drugih jedinjenja. Procenjuje se da ¢vrst komunalni
otpad sadrzi 75% organske materije, koja generiSe prosec¢no 0,005 m¥h deponijskog gasa po
jednom kilogramu otpada.

Prosecan sastav deponijskog gasa je prikazan u Tabeli 2.1:

Tabela 2.1: Prose€an sastav deponijskog gasa (Ham i Barlaz, 1989)
Red.br Naziv Zapreminski udeli %

1. Metan 45-55

2. Ugljen dioksid 40-50

3. Azot 2-5

4, Kiseonik 0.1-1

5. Amonijak 0.1-1

6. Nemetanska organska jedinjenja 0.01-0.6

(NMOC)
7. Sulfidi 0-1
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8. Vodonik 0-0.2
9. Ugljen-monoksid 0-0.2

Prema ispitivanjima koja su vrsili Ham i Barlaz (1989), prosean procentualni sastav
deponijskog gasa poreklom iz komunalnog otpada u metanogenoj fazi priblizno sadrzi 45-55%
metana (CHa), 40-50% ugljen-dioksida (CO,), 2-5% azota (N2), 0.1-1% kiseonika (O), 0.1-1%
amonijaka (NHs), 0.01-0.6% nemetanska organska jedinjenja (trihloroetilen, benzen, vinil-hlorid,
itd.), 0-1% sulfida (SO3), 0-0.2% vodonika (Hz), 0-0.2% uglijen monoksida (CO).

Nemetanska organska jedinjenja (NMOC): emisija NMOC sa deponije zavisi od faktora
kao Sto su sastav otpada, starost otpada, konstrukciona reSenja objekta deponije, klimatoloskih
faktora, fizickih i hemijskih osobina inetrog materijala koji se koristi za prekrivanje otpada i
drugih faktora. NMOC nastaju kao produkti brojnih fizi€kih, hemijskih i bioloSkih procesa koji se
deSavaju unutar deponije (Saquin i dr., 2014). Ako se na deponiji nalazi odloZena velika koli¢ina
otpada, najverovatniji sastav deponijskog gasa bi¢e oko 50% metana (CHa,),, oko 45% ugljen-
dioksida (COy) i ostalih supstanci i jedinjenja, medu kojima su i NMOC, c¢ije se koncentracije
mogu kretati u opsegu od 264 — 19.800 mg/m3.

Isparljiva organska jedinjenja (VOCs): Ova grupa jedinjenja predstavljaju podgrupu
NMOC koja su poznata po fotolitickim reakcijama u kojima nastaje prizemni (troposferski) ozon
(Allen i dr., 1997). S obzirom da se VOC u deponijskom gasu ne mogu lako posebno izmeriti,
obi¢no se izraCunavaju preko NMOC. Materije koje su u tragovima prisutne u deponijskom
gasu, sadrZe u sebi Sirok spektar isparljivih i poluisparljivih jedinjenja (njih oko 500).

Formiranje kondenzata deponijskog gasa: Kondenzat deponijskog gasa se formira
prilikom sakupljanja deponijskog gasa u bitrnovima. Kondenzat deponijskog gasa nastaje kao
posledica prodiranja toplog deponijskog gasa u perforiranu cev biotrna i sastoji se uglavhom od
vode i organskih materija (US EPA, 1988). Veoma ¢esto, organska jedinjenja su nerastvorljiva u
vodi, tako da se kondenzat sastoji iz dve faze: vodena faza i plivaju¢a organska faza. Organska
faza u kondenzatu u€estvuje sa najvise 5% od ukupne koli¢ine kondenzata. Prilikom aktivnog
sakupljanja deponijskig gasa, vec¢ina sistema ima uredaje — sudove za sakupljanje deponijskog
gasa. Sastav kondenzata deponijskog gasa zavisi od sastava otpada, starosti otpada, sadrZaja
vlage, temperature, povrsine i dubine deponije, upotrebe gornjih i donjih nepropusnih slojeva,
klimatskih faktora i organskih materija poreklom iz deponijskog gasa.

2.4 Generisanje i sastav procedne vode

Odlagalista otpada su potencijalni izvori rizika po ljudsko zdravlje | Zivotnu sredinu. Vecina
smetliSta i divljih deponija u zemljama u razvoju nije projektovana niti izgradena na nacin koji
omogucava adekvatno sakupljanje procedne vode (Umar i dr., 2010). Kod projektovanja i
izgradnje deponija ¢vrstog komunalnog otpada vrlo sloZeno pitanje jeste optimalno reSenje koje
se odnosi na tretman izuzetno zagadenih procednih deponijskih voda. Ugradnjom nepropusnih
folija u podloge sanitarnih deponija postize se zastita podzemnih voda od infiltracije procednih
voda sa deponija, ¢ime se spreCava moguca drenaZa filtrata u podzemni akvifer. Procedne
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vode sa deponija su uglavnom vrlo zagadene vode koje u sebi sadrZze kompleksna jedinjenja Ciji
tretman nije nimalo lak (Mohajeri i dr., 2010; Palaniandy i dr., 2010; Foul i dr., 2009; Daud i dr.,
2009). Sistem za reSavanje zbirnih aktivnosti upravljanja otpadom, a posebno tretmana
zagadenijih deponijskih voda veoma je kompleksan, viSedimenzioni fiziCko-hemijski fenomen i
proces (Farquhar, 1988).

Procednom vodom se naziva voda koja se procenuje kroz telo deponije. Procedna voda
predstavlja sloZzenu, heterogenu smeSu promenjivog sastava, koja se sastoji odrazli€itin
organskih i neorganskih jedinjenja i mikroorganizama svrstanih u Cetiri grupe:

- rastvorene organske materije,

- neorganske materije,

- teSki metalii

- ksenobiotici (Kjeldsen i dr., 2002).

U telu deponije, voda se generiSe tokom procesa degradacije biorazgradljivih organskih
materija. Prisustvo vode je rezultat atmosferske precipitacije, kao i povrSinskih vodenih tokova.
OpSte karakteristike filtratnih voda deponije su jak miris i tamno-braon boja i visoki
koncentracioni nivoi polutanata. Nakon zatvaranja deponije, sa generisanjem procedne voce ¢e
se nastaviti u narednom periodu od 30 — 50 godina (Bhalla i dr., 2012).

TeSki metali u procednoj vodi mogu imati posebno negativan uticaj na zdravlje ljudi i
podzemne vode. Na starim i zatvorenim deponijama bez vodonepropusnog sloja, u Zivotnu
sredinu preko podzemnih voda mogu biti emitovani teSki metali poput nikla, kobalta, hroma,
cinka, olova, mangana, aluminijuma, kadmijuma, bakra, arsena i Zive (Abu-Daabes i dr., 2013).

Realan sastav procednih voda veoma je teSko predvideti, jer zavisi od niza varijabilnih
faktora kao Sto su: sastav otpada, temperatura i sadrzZaj vlage, eksternih | internih parametara,
migracionog toka tecnosti, debljine tela deponije, faze razlaganja otpada, mogucih procesa
samopreciS¢avanja, mogucnosti menufaznih slojeva da adsorbuju/apsorbuju i minimiziraju
zaganenije, kvaliteta voda koje se infiltriraju u deponiju i drugi €inioci. Konstitutivha voda koja se
nalazi u ¢vrstom otpadu kao i voda koja se infiltrira u deponiju, formiraju medijum u kome se
rastvaraju odgovarajuce rastvorljive supstance, koje definiSu i utiC¢u na kvalitet procednih voda
deponije.Starost otpada koji je odloZen na deponiju utiCe dvojako: odredeni parametri pokazuju
promene koncentracija u pravcu smanjivanja tokom vremena, dok pojedini parametri pokazuju
relativnu stabilnost tokom proteka vremena (Lee i dr., 2010).

Na hemijske karakteristike procednih voda - filtrata utiCu razliciti fiziCko-hemijski procesi
(Andreottola i Cannas, 1992): oksido-redukcioni procesi, rastvaranje organskog i neorganskog
materijala u otpadu, adsorpcija/desorpcija, reakcije izmene organskih kiselina i metala, pri ¢emu
se formiraju odgovarajuéi joni metala, odnosno soli, hemizam CO2 koji reaguje sa solima
kalcijuma i magnezijuma i izaziva povec¢anje tvrdoée procednih voda i drugo. Znatan uticaj na
karakteristicne osobine filtrata imaju i mikrobioloski razgradni procesi biodegradabilnih
organskih supstanci.
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Procedne vode nastaju rastvaranjem ¢&vrstih supstanci u vodi koja se procenuje kroz telo
deponije. Filtratne vode mogu da sadrzZe i nerastvorljive lipofilne te¢ne fluide (kao Sto su ulja) i
suspendovane Cestice. U zavisnosti od tipa otpada, prisustvo ostalih polutanata se moze
smatrati rezultatom hemijskih reakcija unutar tela deponije | procesa biorazgradnje otpada.
Kvalitet procednih voda primarno je odreden sastavom otpada i rastvorljivo3¢u njegovih
konstituenata. Ako se, pod uticajem vremenskih prilika ili procesa biodegradacije, sastav otpada
menja, tada ¢e se | kvalitet procednih deponijskih voda vremenom menjati, 5to se naj¢e3ce
deSava na deponijama komunalnog otpada. Faze u formiranju procednih voda u slu€aju
deponija nehazardnog komunalnog otpada su (Christensen i Kjeldsen, 1989):

U pocCetnom stadijumu, procedne vode u telu deponije nastaju aerobnom
dekompozicijom otpada, formirajuc¢i kompleksni rastvor priblizno neutralne pH vrednosti.
Opisani proces najcesce traje nekoliko dana ili nedelja i nema znacajan uticaj na kvalitet
filtratnih deponijskih voda. Menutim, imajuci u vidu da se procesom aerobne degradacije
toplota oslobada, temperatura procedne vode moZe da dostigne vrednosti i do 80-900 C.
Ukoliko se oslobodena toplota zadrzi u telu deponije, kasniji stadijumi produkcije
procednih voda bice intenzivirani.

Daljim odvijanjem procesa dekompozicije, sredina u telu deponije postaje anaerobna. U
ranom anaerobnom stadijumu, filtrat se odlikuje visokim koncentracijama rastvorljivih
degradabilnih organskih supstanci i niskim pH vrednostima (,kisela faza"). Koncentracije
amonijaka i metala takode su povecane u ranom anaerobnom stupnju formiranja
procednih voda. Nakon nekoliko meseci ili godina, uspostavlja se ,metanska faza“,
filtrate postaje neutralan ili blago alkalan, uz udeo znacajnih koli¢ina odrenenih
polutanata (npr. Amonijak NHs).

Kako se proces biodegradacije blizi finalizaciji, aerobni uslovi se ponovo mogu
uspostaviti unutar tela deponije, dok procedna voda postaje manje hazardna po Zivotnu
sredinu.
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Koncentracija, mg/L
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, Isparljive masnekiséline

Dijagram 3: Faze promene sastava procedne vode u deponiji (Christensen i Kjeldsen, 1989)

Karakterizacija statusa filtratnih deponijskih voda bazirana na analizi uzoraka procednih voda sa
specifi¢nih, prethodno definisanih lokaliteta, od izuzetnog je znafaja za razvoj monitoring
programa i procenu uticaja deponije na zivotnu sredinu (Al-Muzaini, 2009).

Tipi¢an sastav procednih voda po fazama degradacije otpada, dat je u tabeli 2.2:

Tabela 2.2: Sastav procednih voda sa deponija komunalnog otpada

(Stegman i dr., 2005)

Sastav procednih voda sa deponija komunalnog otpada

Jedinica Acetogena faza Intermedijalna faza Metanogena faza

Parametar mere Opseg Srednja Opseg Srednja Opseg Srednja
vrednosti vrednost vrednosti vrednost vrednosti vrednost

pH 6,2-7,8 7,4 6,7-8,3 7,5 7,0-8,3 7,6
HPK mg/L 950-40000 9500 700-28000 3400 460-8300 2500
BPKs mg/L 600-27000 6300 200-10000 1200 20-700 230
TOC mg/L 350-12000 2600 300-1500 880 150-1600 660
AOX ug/L 260-6200 2400 260-3900 1545 195-3500 1725
NH4 mg/L 17-1650 740 17-1650 740 17-1650 740
TKN mg/L 250-2000 920 250-2000 920 250-2000 920
SO4 mg/L 35-925 200 20-230 90 25-2500 240
Cl mg/L 315-12400 2150 315-12400 2150 315-12400 2150
Na mg/L 1-6800 1150 1-6800 1150 1-6800 1150
K mg/L 170-1750 880 170-1750 880 170-1750 880
Ca mg/L 80-2300 650 40-310 150 50-1100 200
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P (ukupni) mg/L 0,3-54 6.8 0,3-54 6,8 0,3-54 6,3
Cr mg/L 0,002-0,52 0,155 0,002-0,52 0,155 0,002-0,52 0,155
Fe mg/L 3-500 135 2-120 36 4-125 25
Ni mg/L 0,01-1 0,19 0,01-1 0,19 0,01-1 0,19
Cu mg/L 0,005-0,56 0,09 0,005-0,56 0,09 0,005-0,56 0,09
Zn mg/L 0,05-16 2.2 0,06-1,7 0,6 0.09-3,5 0,6
As mg/L 0,0053-0,11 | 0,0255 | 0,0053-0,11 | 0,0255 | 0,0053-0,11 | 0,0255
Cd mg/L 0,0007-0,52 | 0,0375 | 0,0007-0,52 | 0,0375 | 0,0007-0,52 | 0,0375
Hg mg/L 0-0,025 0,0015 0-0,025 0,0015 0-0,025 0,0015
Pb mg/L 0,008-0,4 0,16 0,008-0,4 0,16 0,008-0,4 0,16

2.5 Uticaj deponije na zivotnu sredinu

Otpad koji je odloZzen na odlagaliStu otpada, bilo uredenom ili ne uredenom, po svom
hemijskom i fizickom sastavu, kao i brojnim procesima koji prate degradaciju otpada, razlikuje
se od okoline (Zivotne sredine) i samim tim mozZe na nju imati i negativan uticaj.

Uticaji deponije na Zivotnu sredinu mogu biti grubo svrstani u dve kategorije (Christensen i
Kjeldsen, 1995):

- lokalni uticaji i

- globalni uticaji

Od lokalnih uticaja, kao kljuéne, treba napomenuti zagadivanje vazduha deponijskim
gasovima koji mogu biti neprijatnog mirisa, te je stoga neophodno uspostaviti kvalitetno
upravljanje deponijskim gasovima i monitoring, kako bi se izbegao negativan uticaj na Zivotnu
sredinu (Vuji¢ idr., 2012).

Znacajnije zagadenje se moZe pojaviti prodorom procednih voda u zemljiSte ili podzemne
vodotokove, Sto se eliminiSe kvalitetnim projektom, pravilnom izgradnjom, adekvatnim
upravljanjem i kontinualnim monitoringom. Ova vrsta zagadenja je u potpunosti eliminisana (ili
verovatnoéa svedena na minimum) na novim generacijama sanitarnih deponija.

Ostala zagadenja, kao npr. raznoSenje smeca, pojava glodara i ptica, prekomerna buka,
mogucénost poZara i slicho se eliminiSu stalnim unapredenjem upravljanja deponijama i
odgovornim pristupom, kao i kvalitetnim monitoringom. Nove sanitarne deponije ne predstavljaju
opasne zagadivace ni po kvalitativnim ni po kvantitativnim pokazateljima zagadujuc¢ih materija,
ako se pravilno njima upravlja i kontroliSe rad deponija (Vuji¢ i Brinner, 2009).

Od globalnih uticaja treba pomenuti uticaj na smanjenje ozonskog omotaca i uticaj na efekat
~Staklene baste" (Lou i Nair, 2009).

Ostecenje ozonskog omota¢a u stratosferi je uglavnhom prouzrokovano antropogenim
izvorima. Antropogeni izvori su uglavhom emisije supstanci koje u razli€itim kombinacijama
sadrze hemijske elemente hlor (Cl), fluor (F), brom (Br), ugljenik (C) i vodonik (H), poznatije su
pod nazivom supstance koje oStecuju ozonski omota¢. Tu se ubrajaju: freoni (hlorisani i
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fluorisani ugljovodonici, CFCs), koji su prisutni u deponijskom gasu (Hodson i dr., 2010), haloni,
metil bromid, ugljen tetra hlorid i metil hloroform. Ove supstance imaju Siroku primenu kao
rashladno sredstvo u friziderima, zamrziva€ima i drugim rashladnim uredajima, klima-uredajima
i toplotnim pumpama, aerosolima, sredstvima za ¢iS¢enje i aparatima za gaSenje pozara. Ostali
izvori koji doprinose smanjenju ozonskog sloja su emisija gasova iz avionskih motora,
ukljuéuju¢i emisiju azotnih oksida (NO), vodene pare, nesagorelih ugljovodonika, ugljen-
monoksida (CO), ugljendioksida (CO-) i sumpor-dioksida (SO2), kao i neki prirodni izvori kao Sto
su veliki poZari, velike vulkanske erupcije itd.

Metan i ugljen dioksid sa deponija su gasovi sa efektom staklene baste (GHG), Cije
prisustvo u atmosferi doprinosi globalnom zagrevanju i klimatskim promenama (UNEP, 2010).
Metan ucestvuje sa 16% od ukupne antropogene i prirodne emisije metana u atmosferu, dok
oko 70% emisije metana nastaje iz poljopriviedne proizvodnje, podzemne i povrSinske
eksploatacije uglja i eksploatacije nafte. Metan je drugi po znacaju (odmah posle ugljen dioksida
CO.) gas sa efektom ,staklene baste“, ali je zato 25 puta agresivniji od ugljen dioksida CO,.
Njegov Zivotni vek u atmosferi je oko 12 godina.

2.6 Uticaj deponije na zdravlje ljudi

Zahtevno i vrlo teSko je izmeriti efekte na zdravlje stanovniStva nastale dugoro¢nom
ekspozicijom dejstvu materija koje su prisutne u otpadu ili nastaju kao produkti na postrojenjima
za tretman otpada, narocito imajuéi u vidu da su te koncentracije pretezno male, kao i
sagledavaju¢i sloZzen nacin njihovog prenosa kroz zemljiste, ulaz u lanac ishrane i sl.
(Stevanovié-Carapina i Mihajlov, 2011). Ipak, usled nedostatka kvalitetnih istraZivanja | dokaza
0 uticaju postrojenja za tretman otpada, njihova izgradnja i rad izaziva paZznju i zabrinutost
javnosti. Razli¢iti akcidenti, koji ¢esto | nisu u vezi sa upravljanjem otpadom proizveli su
izuzetno jak NIMBY (not in my backyard — ne u mom dvoriStu) sindrom koji izaziva
suprotstavljanje izgradnji postrojenja: deponija, reciklaznih centara, insineratora. Veliki broj
radova i studija je izraden koji tretiraju uticaj emisija zagaduju¢ih materija u blizini razli¢itih
postrojenja za tretman otpada. Nastajanje odredenih zdravstvenih problema se moZe povezati
sa svakim korakom u Zivotnom ciklusu otpada, tokom rukovanja, tretmana, odlaganja | to:

- Usled direktnog izlaganja uticaju otpada, kroz procese povradaja | reciklaze ili drugih
vidova izlaganja opasnim materijama iz otpada (gasovi iz insinseratora, ili deponija,
miris, Stetodin, buka i sl.

- Indirektnim uticajem (npr. gutanjem kontaminirane vode, hrane sa kontaminiranog
zemljiSta zagadene usled odlaganja otpada i sl.).

Ekspozicija stanovniStva uticaju postrojenja za tretman otpada moze biti (Giusti, 2009):

- Akutna, usled kratkotrajnog izlaganja visokom nivou opasnih materija, bioaerosola i
praSine do koga dolazi usled akcidenata koji mogu nastati pri radu postrojenja za
tretman otpada,
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- Hroni¢na, kada se radi o dugotrajnom izlaganju relativno niskim koncentracijama
opasnih supstanci ili radijacije.

Imajuci u vidu karakteristike otpada, kao indikacija zdravstvenih efekata koji mogu nastati
usled uticaja emisija u medijume zivotne sredine iz postrojenja za upravljanjem otpadom se
navode (Triassi i dr., 2015):

- lIritacije oka: VOC (isparljiva organska jedinjenja),

- Bronhitis i respiratorne infekcije: ¢estice, sumpordioksid SO,

- Astma,

- Smanjenje kapaciteta za prenos kiseonika u krvi: ugljen dioksid CO.,

- Efekti na centralni nervni system: olovo Pb, mangan Mn, ugljen monoksid CO,

- Efekti na imuni system: olovo Pb, dioksini, PAH, benzen, PCB, organohlorna jedinjenja,

- Efekti na reproduktivnost: arsen As, benzen, kadmijum Cd, olovo Pb, ziva Hg, hlorna

jednjenja, PAH, PCB,

- Kancer: PAH, arsen As, nikl Ni, hrom Cr, vinil hlorid, benzen,

- Efekti na jetru: arsen As, PCB, hloroform, vinil hlorid,

- Efekti na bubrege: Ziva Hg, kadmijum Cd, arsen As, olovo Pb, halogenovani

ugljovodonici, organski rastvaraci, pesticidi.

2.7 Zatvaranje deponije

Upravljanje deponijom i procesima na deponiji se he zavrSava nakon prestanka dovozZenja i
odlaganja otpada na lokaciju deponije. Pre nego Sto se pristupi pronalazenju nove adekvatne
lokacije za nastavak procesa kontrolisanog odlaganja otpada, neophodno je izvrsiti zatvaranje
deponije uz poStovanje principa minimizacije uticaja zatvorene deponije na zivotnu sredinu i
principa kontinualnog prac¢enja.

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom (,Sluzbeni glasnik RS* broj 36/09,88/10,
14/16), operater na deponiji je duzan da obezbedi rekultivaciju deponije posle njenog
zatvaranja i vrSenje struénog nadzora nad deponijom, odnosno lokacijom u periodu od najmanje
30 godina, sa ciliem smanjenja rizika po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Takode, operateri
postrojenja za skladiStenje, tretman i odlaganje otpada koji podnose zahtev za izdavanje
dozvole, duzni su da uz ostalu dokumentaciju dostave i plan za zatvaranje postrojenja.
Dozvolom se utvrduju uslovi za obavljanje delatnosti operatera u postrojenju za skladistenje,
tretman i odlaganje otpada, kao i mere zaStite od udesa, mere zaStite od poZara, kao i
procedure za zatvaranje postrojenja, planovima za zatvaranje i rekultivaciju i visini finansijske
garancije ili drugog instrumenta za pokrice troSkova rada deponije i naknadnog odrZzavanja
lokacije posle zatvaranja. Dozvole za skladiStenje, tretman i odlaganje otpada izdaju se na
period od 10 godina. Operater deponije odgovoran je za primenu uslova propisanih dozvolom i
posle zatvaranja deponije, sve dok nadlezni organ za izdavanje dozvole, ne izda potvrdu kojom
se garantuje da su rizici po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu svedeni na prihvatljiv nivo.
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Pravilnikom o sadrzini i izgledu dozvole za skladiStenje, tretman i odlaganje otpada
("SluZbeni glasnik RS", broj 96/2009), definisan je izgled i sadrZina dozvole za skladitenje,
tretman i odlaganje otpada koji izdaje nadleZni drzavni organ operateru na period od 10 godina.
U Pravilniku se navode tri osnovne celine (OpSsti podaci, delatnost za koju je zahtev podnet i
ocena zahteva i uslovi za rad postrojenja), a u okviru celine koja se odnosi na uslove za rad
postrojenja, razmatraju se sledeéi aspekti:

1. Vaznost dozvole i rok za podnoSenje zahteva za obnavljanje i/ili reviziju uslova u dozvoli
Rad i upravljanje postrojenjem
Lokacija postrojenja i infrastruktura
Upravljanje otpadom
Mere zastite Zivotne sredine i kontrola zagadivanja
SpreCavanje udesa i odgovor na udes
Nestabilni (prelazni) nacini rada
Definitivni prestanak rada postrojenja ili njegovih delova
. lzveStavanje
10. Netehnicki prikaz podataka na kojima se zahtev zasniva

©oNO UL

Pod tackom 5. “Mere zaStite Zivotne sredine i kontrola zagadivanja”’, navode se sledece
stavke u dozvoli za odlaganje otpada::
1) Grani¢ne vrednosti emisija (vazduh, voda, buka)
2) Koncentracija zagadujuc¢ih materija u vazduhu i vodi i uticaj na njihov kvalitet
3) Zastita zemljiSta i podzemnih voda od zagadivanja
4) Monitoring (kontrola i merenje)

U skladu sa Uredbom o odlaganju otpada na deponije, povrSina deponije ili jedan njen deo
zatvara se kada su ispunjeni uslovi navedeni u dozvoli i glavhom projektu za zatvaranje cele
deponije ili jednog njenog dela. Sve klase deponija se prekrivaju i nanose se zastitni slojevi u
skladu sa procedurama i reZimom rada deponije, a u cilju spre¢avanja dotoka padavinskih voda
u telo deponije, povecanja koli¢ine procedne vode i produzetka procesa odumiranja deponije.

Pri zatvaranju deponije obezbeduje se nesmetano funkcionisanje sistema za otplinjavanje
(biotrnova) sve dok za tim postoji potreba. Deponija ili deo deponije zatvara se u skladu sa
dozvolom, kada se steknu uslovi za zatvaranje deponije ili usled nepredvidenih okolnosti koje
ugroZzavaju Zzivotnu sredinu, a u skladu sa posebnim propisima. Po zatvaranju deponije
obezbeduje se:

1) odrZzavanje i zastita zatvorene deponije,
2) kontrola i monitoring zatvorene deponije u skladu sa ovom uredbom.

Nakon zavrSenog perioda eksploatacije, deponija se zatvara za dalje odlaganje formiranjem
gornjeg prekrivhog sloja koji ispunjava sledeée tehni¢ko-tehnoloske uslove iz tabele 2.3:
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Tabela 2.3: Formiranje gornjeg prekrivnog sloja
(Uredba o odlaganju otpada na deponije ,Sluzbeni glasnik RS broj 92/2010)

Primenjene mere u smislu formiranja Klasa deponije
gornjeg prekrivnog sloja Za neopasan Za opasan Za inertni
otpad otpad otpad
Sloj za drenazu deponijskog gasa =2 0,3 m zahteva se ne zahteva se | ne zahteva se
Vestacka vodonepropusha obloga - folija ne zahteva se zahteva se ne zahteva se
Nepropusni mineralni sloj = 0,5 m zahteva se zahteva se ne zahteva se
Sloj za rekultivaciju 2 0,5 m zahteva se zahteva se ne zahteva se

Tehnicko-tehnoloSke mere iz tabele ne primenjuju se na deponijama na kojima se odlaze
gradevinski otpad, otpad koji sadrZi ¢vrsto vezani azbest, kao i na deponije za inertni otpad, koji
u procesu raspada ne uti¢e na Zivotnu sredinu, odnosno kod koga oticanje procednih te¢nosti u
okruzZenje nema negativnih efekata na kvalitet zemljiSta, podzemnih i povrsSinskih voda.

Za sloj za rekultivaciju moze se koristiti kompost ili otpad dobijen drugim tehnologijama
bioloSkog tretmana, koji po sastavu zadovoljava grani¢ne vrednosti parametara za odlaganje
otpada.

Nakon zatvaranja deponije sve do njenog odumiranja, operater na deponiji preduzima mere

koje se odnose na:

1. odrZavanje, nadzor, kontrolu i monitoring prostora deponije, u skladu sa ovom uredbom i
Zakonom:;

2. sastavljanje izveStaja o stanju deponije za svaku kalendarsku godinu i njegovo
dostavljanje nadleznom organu najkasnije do 31. marta za prethodnu kalendarsku
godinu;

3. prijavu nepravilnosti utvrdene kontrolom i monitoringom, koje mogu Stetno uticati na
Zivotnu sredinu, a koja se dostavlja nadleznim institucijama, u roku od sedam dana od
dana utvrdivanja.

Mere za spre€avanje ili smanjenje zagadenja Zivotne sredine sprovodi operater o svom
troSku i u datom roku, a u skladu sa pomenutim Zakonom.
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3. Monitoring deponije
3.1 Zna€aj i predmet monitoringa zivotne sredine

Zakonom o zastiti Zivotne sredine (,Sluzbeni glasnik RS" broj 135/04, 36/09, 36/09 — dr.
zakon, 72/09 — dr. Zakon, 43/2011 — odluka US, 14/2016), predvideno je da Republika Srbija,
autonomna pokrajina i jedinica lokalne samouprave u okviru svoje nadleznosti utvrdene
zakonom obezbeduju kontinualnu kontrolu i praéenje stanja Zivotne sredine, u skladu sa ovim i
posebnim zakonima.

Monitoring je sastavni deo jedinstvenog informacionog sistema Zzivotne sredine. Vlada
donosi programe monitoringa na osnovu posebnih zakona. Autonomna pokrajina, odnosno
jedinica lokalne samouprave donosi program monitoringa na svojoj teritoriji. Republika Srbija,
autonomna pokrajina i jedinica lokalne samouprave, obezbeduju finansijska sredstva za
obavljanje monitoringa.

Monitoring se vrSi sistematskim pracenjem vrednosti indikatora, odnosno praéenjem
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, stanja Zivotne sredine, mera i aktivnosti koje se
preduzimaju u cilju smanjenja negativnih uticaja i podizanja nivoa kvaliteta Zivotne sredine.
Monitoring moZe da obavlja i ovlaSéena organizacija ako ispunjava uslove u pogledu kadrova,
opreme, prostora, akreditacije za merenje datog parametra i SRPS-ISO standarda u oblasti
uzorkovanja, merenja, analiza i pouzdanosti podataka.

Operater postrojenja, odnosno kompleksa koje predstavlja izvor emisija i zagadivanja
Zivotne sredine duZan je da preko nadleznog organa, ovlaS¢ene organizacije ili samostalno,
ukoliko ispunjava uslove propisane zakonom, obavlja monitoring, odnosno da:

1) prati indikatore emisija, odnosno indikatore uticaja svojih aktivnosti na Zivotnu sredinu,
indikatore efikasnosti primenjenih mera prevencije nastanka ili smanjenja nivoa zagadenja;

2) obezbeduje meteoroloSka merenja za velike industrijske komplekse ili objekte od posebnog
interesa za Republiku Srbiju, autonomnu pokrajinu ili jedinicu lokalne samouprave.

Zagadiva¢ je duzan da izradi plan obavljanja monitoringa, da vodi redovnu evidenciju o
monitoringu i da dostavlja izveStaje, u skladu sa ovim zakonom. Zagadivac planira i obezbeduje
finansijska sredstva za obavljanje monitoringa, kao i za druga merenja i pra¢enje uticaja svoje
aktivnosti na Zivotnu sredinu. DrZzavni organi, odnosno organizacije, organi autonomne pokrajine
i jedinice lokalne samouprave, ovlaSéene organizacije i zagadivaci duzni su da podatke iz
monitoringa dostavljaju Agenciji za zastitu Zivotne sredine na propisan nacin.

3.2 Odlaganje otpada i monitoring po standardima 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
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unija u odnosu na nacionalne politike drzava ¢lanica Evropske unije vodeci autoritet u ovoj
oblasti. MoZe se reé¢i da nekoliko principa upravljanja otpadom, utvrieni u razli€itim
dokumentima i propisima, predstavljaju osnovu politike Evropske unije u ovoj oblasti. Pored
opsStih principa politike Evropske unije u oblasti zZivotne 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 koriS¢eni, reciklirani, obnovljeni ili koriS¢eni kao izvor energije. U poslednjoj fazi
ostavljena je mogucnost za primenu mera koje se odnose na odlaganje otpada u skladu sa
definisanim standardima (Nikoli¢, 2015).

Postupanje sa otpadom u EU i stanje u ovoj oblasti razliCito je od drzave do drzave iako
postoje izvesne opSte i zajedniCke karakteristike. Procenjuje se da dominira odlaganje
komunalnog otpada na deponije (49%), potom dolazi spaljivanje (18%), reciklaza i
kompostiranje (33%). U drzavama novim ¢&lanicama, iako se stanje ubrzano menja, dominira
odlaganje na deponije iako je to u savremenoj politici najnepoZeljnija opcija. Inace, postoje
velike razlike u stanju izmedu pojedinih drzava ¢lanica buduci da kod nekih ubedljivo dominira
odlaganje na deponije (99%), za razliku od drugih gde je odlaganje na deponije zanemarljiv
nacin postupanja sa otpadom (10%), i gde dominiraju drugi oblici postupanja sa otpadom
(reciklaZza 65%)), itd. (Dragojlovi¢ i Mis¢evic, 2010).

Moze se reci da nekoliko principa upravljanja otpadom, utvrdeni u razli¢itim dokumentima i
propisima, predstavljaju osnovu politike EU u ovoj oblasti. Pored opstih principa politike EU u
oblasti zivotne sredine definisanih Ugovorom o funkcionisanju EU (prevencija, predostroznost,
zagadivac-plac¢a i spreCavanje Stete u Zivotnoj sredini na izvoru nastanka) nekoliko principa se
specificno odnosi na oblast upravljanja otpadom ili na specifi€an nacin izvedeni iz opstih
principa. U skladu sa ¢lanom 4. Direktive 2008/98/EC o otpadu hijerarhija principa podrazumeva
da strategije upravljanja otpadom moraju primarno biti zasnovane na spre€avanju proizvodnje
(nastanka) otpada i minimiziranju Stetnih efekata otpada. Onda kada ovo nije moguce, otadni
materijali treba da budu ponovo koriSéeni, reciklirani, obnovljeni ili koris¢eni kao izvor energije.
U poslednjoj fazi ostavljena je mogucnost za primenu mera koje se odnose na odlaganje otpada
u skladu sa definisanim standardima. Ovome treba dodati i slede¢e principe: princip blizine
(otpad treba da bude odlagan 3to je moguce 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 substance, delove ili proizvode koji oni
proizvode ili koriste), spre€avanje ilegalne trgovine otpadom i ilegalnog odlaganja otpadom (3to
podrazumeva preduzimanje odgovaraju¢ih mera monitoringa, obezbedivanja poSstovanja
propisa i medunarodne saradnje) i princip najboljih raspolozivih tehnika koje ne zahtevaju
prevelike troSkove (ibid.)
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Direktiva 1999/31/EC o deponijama otpada (Council Directive 1999/31/EC of 26 April 1999
on the landfill of waste) zabranjuje na teritoriji EU deponovanje pojedinih vrsta opasnog otpada,
teCnih otpada i guma. Direktiva postavlja za cilj redukovanje deponovanih Kkoli¢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 namenjena,
na deponije za opasan, heopasan i inertan otpad. U direktivi se uvodi zabrana odlaganja za:

- biorazgradiv otpad - predloZzenom direktivom je predvideno smanjenje koli¢ine
biorazgradivog otpada koji se deponuje na 75%, i dalje smanjenje na 50% do
2005, odnosno na 25% do 2010. godine;

- tecni otpad,

- zapaljiv ili izuzetno zapaljiv otpad;

- eksplozivan otpad,;

Prema ovoj Direktivi, 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 preciScavanja procednih voda i sakupljanja i
koriScenja deponijskog gasa uz obnavljanje energije. Ukoliko se gas ne koristi za proizvodnju
energije on se mora sagorevati radi sprecavanja 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.
Monitoring deponija nakon zatvaranja u zemljama Evropske unije je ovom Direktivom propisan
na vremenski period od 30 godina, mada u praksi, od zemlje do zemlje ¢lanice EU ovaj period
se kre¢e od 30 — 60 godina, a u pojedinim slu¢ajevima i do 100 godina monitoringa deponije.

3.3 Upravljanje otpadom u Republici Srhbiji

Srbija, kao zemlja kanditat za ¢lanstvo u EU, nalazi se u izuzetno teSkom poloZaju kada
je re¢ o problemu otpada. Postoji pozitivan trend aktivnosti, ali samo u pogledu usvajanja
horizontalnog zakonodavstva, zadovoljenjem rokova za usaglaSavanje zakonodavstva EU u
nacionalno zakonodavstvo. Prvi iskorak je nacinjen 2009. godine usvajanjem Zakona o
upravljanju otpadom ("Sluzbeni glasnik" RS, br 135/2009) i Zakona o ambalazi i ambalaznom
otpadu ("Sluzbeni glasnik" RS, br 135/2009). Ove zakone, medutim, nisu blagovremeno pratila
neophodna podzakonska akta ¢ime je nacinjen "pravni vakum" za primenu njihovih odredbi.
Praksa pravno uredenih drzava je da se pre usvajanja zakona pripreme neophodni podzakonski
akti kako bi, po stupanju zakona na snagu, njegove odredbe bile primenjive. Izmenama i
dopunama ovog zakona ("Sluzbeni glasnik" RS, br 88/10 i 14/16), pomerene su stvari sa mrtve
taCke i stvoreni mehanizmi za adekvatno upravljanje otpadom, medutim i dalje se situacija u
pogledu upravljanja otpadom nije mnogo promenila.

Veliki problem je i ne izgradena infrastruktura za adekvatno upravljanje otpadom. U
Srhiji se godiSnje odloZi na deponije oko 2,3 miliona tona otpada &ija se struktura uglavnom
pozanata. U Srhiji je trenutno u funkciji oko 160 lokalnih-opstinskih deponija, oko 4500 "divljih"
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deponija — smetlista (Slika 2). Sve one &ine nesagledanu ali veliku Stetu po Zivotnu sredinu
odnosno zdravlje ljudi. Vecina je starosti preko 20 pa do 54 godine i njihova popunjenost je
evidentna. Locirane su na nacin kojim direktno utiu na sve resurse obzirom da ne ispunjavaju,
najcesc¢e, ni minimum tehni¢ko-tehnoloskih i sanitarnih uslova (Vuji¢ i dr., 2012, op.cit.).

Strategijom upravljanja otpadom u Srbiji za period 2010-2019 ("Sluzbeni glasnik RS”,
br.29/10), predvidena je izgradnja 26 regionalnih centara za komunalni otpad koji bi u svom
sastavu imali i postrojenja za separaciju reciklabilnog otpada, postrojenja za biolo3ki tretman
otpada i transfer stanice. Izgradnja regionalnih deponija u Srhiji je fazna i za samu izgradnju
raCuna se investicija od 20 miliona eura. Njihova funkcionalnost i operativhost umanjena je
¢injenicom da se kasni sa formiranjem transfer stanica kao njihovih neophodnih pratilaca. U
Srbiji je zavrSeno do sada 7 regionalnih deponija a u procesu izgradnje se nalazi jo$ nekoliko.

@ Novi Sad
W Belgrade

Slika 2: Prostorni raspored smetliSta u Srbiji (Vuji¢ i dr., 2012, op.cit.)

U narednom periodu potrebno je dalje usaglaSavanje propisa sa EU zakonodavstvom i
razvijanje institucionalnih kapaciteta. Teritorijalne jedinice (opStine i regioni) imaju zakonsku
obavezu da urade i usvoje svoje lokalne i regionalne planove upravljanja otpadom. Neophodno
je formiranje i promovisanje Sirenja centara za odvojeno sakupljanje reciklabilnog otpada
(papira, limenki, stakla, plastike itd.) gde ¢e gradani sami donositi otpad. Na osnovu strateSkih
dokumenata prioritet predstavlja organizacija regionalnih centara za upravljanje otpadom, sa
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svom potrebnom infrastrukturom. Politika upravljanja otpadom podrazumeva dugoro¢no
planiranje i izgradnju postrojenja za iskoriS¢avanje energije iz otpada tamo gde za to postoji
ekonomska opravdanost. Pored ovoga, neophodna je primena principa pune nadoknade
troSkova za usluge sakupljanja i odlaganja otpada i uvodenje podsticajnih instrumenata za
ponovno koris¢enje i reciklazu otpada. Samo na ovaj nacin, odnosno ostvarivanjem svega
navedenog, dosadasSnja teznja i donoSenje strateskih i planskih dokumenata ima svoju svrhu, a
to je uspostavljanje efikasnog sistema upravljanja otpadom u nasoj zemlji (Filipovi¢ i dr., 2012).

3.4 Monitoring sanitarnih deponija po standardima R epublike Srbije

U skladu sa Uredbom o odlaganju otpada na deponije (,SluZzbeni glasnik RS* broj 92/10),
monitoring na deponiji se sprovodi u toku aktivne i pasivne faze deponije.
Na deponiji vrSi se monitoring, i to:

1) monitoring meteoroloSkih parametara;

2) monitoring povrsinskih voda;

3) monitoring procedne vode;

4) monitoring emisije gasova;

5) monitoring podzemnih voda;

6) monitoring koli€¢ine padavinskih voda;

7) monitoring stabilnosti tela deponije;

8) monitoring zastitnih slojeva;

9) monitoring pedolo3kih i geoloSkih karakteristika.

Monitoring se vrSi uzorkovanjem i merenjem na sledeéi nacin:
1) Monitoring meteoroloSkih parametara

Merenje meteoroloSkih parametara vrsi se na nacin dat u Tabeli 3.1:

Tabela 3.1: Nacin merenja meteoroloSkih parametara
(Uredba o odlaganju otpada na deponije ,Sluzbeni glasnik RS* broj 92/2010)

Parametri Aktivna faza Pasivna faza

1. Koli¢ina padavina dnevno dnevno, dodaje se mesecnoj
vrednosti

2. Temperatura (min, maks. u 14.00) dnevno mesecéni prosek

3. Brzina i smer vazdu$nih strujanja dnevno nije potrebno

4. Isparavanje (lizimetar) * dnevno dnevno, dodaje se mesecnoj
vrednosti

5. Atmosferska vlaznost (u 14.00) dnevno mesecéni prosek

* ili druga odgovaraju¢a metoda

Merenja se obraduju u deponijskoj laboratoriji ili se preuzimaju od najblize meteoroloSke
stanice dokle god to zahteva nadlezZni organ u skladu sa zakonom i ovom uredbom.
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2) Monitoring povrsinskih voda

Monitoring povrSinskih voda, ukoliko postoje u neposrednoj zoni deponije, a u zavisnosti od
hidrogeoloskih uslova sredine i njihove udaljenosti od deponije, vrsi se:

1. pre pustanja deponije u eksploataciju, uzimanjem uzoraka povrSinskih voda, odnosno
odredivanjem "nultog stanja",

2. u procesu eksploatacije deponije u cilju uporedivanja sa "nultim stanjem", i to u poc¢etku
eksploatacije deponije (prvih godinu dana) - svakih mesec dana, a kasnije na svaka tri
meseca,

3. po prestanku eksploatacije deponije prvih pet godina na svakih Sest meseci, a kasnije
jednom godisnje, do odumiranja deponije, ukoliko rezultati monitoringa pokazu da nije
doSlo do akcidentne situacije. Ukoliko postoje povrSinske vode, uzorkovanje se vrSi na
najmanje dve tacke, jednoj uzvodno od deponije, a jednoj nizvodno od deponije.

Uzorkovanije i ispitivanje povrsinskih voda koje se vrSe u propisanim vremenskim intervalima,
obavljaju akreditovane ustanove za tu vrstu ispitivanja. Stalni monitoring povrSinskih voda u
toku eksploatacije deponije sa skracenim hemijskim i bakterioloSkim analizama vrSi se na
svakih 15 dana u deponijskoj laboratoriji.

3) Monitoring procedne vode

Monitoring procedne vode vrSi se na reprezentativnom broju uzoraka na svakoj ta¢ki na kojoj se
teCnost kontrolisano odvodi sa lokacije. Merenje zapremine i sastava tj. kvalitativnih i
kvantitativnih parametara procedne vode vrsi se jednom mesecno u toku eksploatacije deponije.
Navedena merenja vrSe se i po prestanku eksploatacije deponije svakih Sest meseci prvih pet
godina, a zatim jednom godiSnje do odumiranja deponije.

4) Monitoring emisije gasova

Monitoring emisije gasova vrSi se na reprezentativnom broju uzoraka propisanim dozvolom.
Merenje emisije i koncentracije gasova metana (CHa4), ugljen dioksida (CO2) i kiseonika (O2) vrSi
se jednom mesec¢no u toku eksploatacije deponije. Navedena merenja vrSe se i po prestanku
eksploatacije deponije prvih deset godina, svakih Sest meseci, a zatim svake dve godine do
odumiranja deponije. Merenja ostalih deponijskih gasova (vodonik sulfide H2S, vodonika H2 i
drugih) vrSe se u zavisnosti od sastava odloZzenog otpada, a u skladu sa dozvolom.

Ucestalost uzorkovanja i merenja iz tacke 2), 3) i 4) ovog vrSi se na nacin dat u Tabeli 2.5:

Tabela 3.2: UCestalost merenja monitoring povrSinskih voda, procedne vode | emisije
gasova (Uredba o odlaganju otpada na deponije, ,Sluzbeni glasnik RS* broj 92/2010)

Parametri Aktivna faza Pasivna faza ©®
1. Zapremina procedne vode Mesecno ME) svakih Sest meseci
2. Sastav procedne vode @ Kvartalno ©) svakih Sest meseci
3. Zapremina i sastav povrSinske vode () Kvartalno ©) svakih Sest meseci
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4. Potencijalna emisija gasova i Mesec¢no @) ©®) svakih Sest meseci ©
atmosferski pritisak 4 (CHs, CO2, i Og,
H.S, Hz itd.)

(1) ucestalost uzorkovanja se moze prilagoditi na osnovu morfoloskog sastava, a odreduje se
dozvolom.

@ parametri za merenje koji se analiziraju variraju u zavisnosti od sastava deponovanog
otpada, odreduju se dozvolom.

) ukoliko procena podataka ukazuje da su duzi intervali jednako efektivni merenja mogu da
se vrSe u tim intervalima, ali obavezno jednom godiSnje.

) ove mere se odnose na biorazgradivi otpad.

) CH4, CO,, i O2 redovno, ostali gasovi po potrebi, u zavisnosti od sastava deponovanog
otpada.

©) efikasnost degazacionog sistema, mora se redovno proveravati.

(M na osnovu karakteristika lokacije deponije, nadleZzna institucija koja daje uslove moze
utvrditi da ova merenja nisu potrebna i o tome obavestiti nadlezni organ.

D1 primenjuju se samo kod klase deponije na kojoj se vrsi sakupljanje procedne vode.

5) Monitoring podzemnih voda

Monitoring podzemnih voda vrSi se u tri etape:
(1) uzorkovanije;

(2) nadzor;

(3) odredivanije kriti¢nih vrednosti.

Monitoring podzemnih voda ispod dna deponije i u neposrednoj zoni uticaja deponije mora biti
takav da obezbedi informacije o podzemnim vodama koje se mogu zagaditi kao posledica rada
deponije. Kao referentne vrednosti za vrSenje monitoringa podzemnih voda uzimaju se uzorci
pre pustanja u eksploataciju deponije i ozna¢avaju kao "nulto stanje", a prema ISO 5667-2 deo
11, 1993.

Uzorci podzemnih voda se uzimaju iz hidrogeoloskih objekata (piezometara, baterija
piezometara ili osmatrackih bunara) iz najmanje tri tacke, a takvog rasporeda da prate kretanje
podzemnih voda. Konac¢an broj mernih objekata definiSu hidrogeoloSki uslovi sredine. Ova
ispitivanja uzoraka podzemnih voda se vrSe u cilju eventualnog utvrdivanja deSavanja
akcidentnih situacija u zastitnim slojevima deponije, odnosno utvrdivanja zagadenja podzemnih
voda.

Pored odredivanja sastava podzemne vode vrSi se i permanentno merenje nivoa podzemnih
voda. UCestalost merenja nivoa i sastava podzemne vode data je u Tabeli 3.3:

Dejan Jovanov Strana 38



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

Tabela 3.3: UCestalost merenja | sastava podzemne vode
(Uredba o odlaganju otpada na deponije, ,SluZbeni glasnik RS* broj 92/2010)

Parametri Aktivna faza Pasivna faza
1. Nivo podzemne vode svakih Sest meseci @ svakih Sest meseci ®
2. Sastav podzemne vode ucestalost u zavisnosti od ucestalost u zavisnosti od
specificnosti terena @ ©) specifi¢nosti terena @ ©)

(1 Sa povecanjem ucestalosti promene nivoa podzemne vode treba poveéati ucestalost
uzorkovanja.

2 Ako se dostigne kriti¢an nivo, u¢estalost se mora zasnivati na mogucnosti preduzimanja
korektivnih mera izmedu dva uzorkovanja, tj. uéestalost se mora utvrditi na temelju znanja
i procene brzine toka podzemne vode.

) Kada se dostigne kriti¢an nivo neophodna je provera ponavljanjem uzimanja uzoraka. Kad
je nivo potvrden, mora da se sprovede plan (utvrden u dozvoli) za nepredvidene okolnosti.

U prvih Sest meseci rada deponije na svakih 15 dana vrSi se merenje i ispitivanje (skra¢ene
hemijske i bakterioloSke analize) podzemnih voda, a nakon ovog perioda prema ucestalostima
datim u Tabeli 5. Uzorci podzemnih voda, koji se uzimaju u vremenskim intervalima datim u
Tabeli 5, rade se kao kompletne hemijske i bakterioloSke analize u akreditovanim ustanovama
za tu vrstu ispitivanja. Ukoliko rezultati ispitivanja uzetih uzoraka pokazu da je odstupljeno od
grani¢nih vrednosti u skladu sa zakonom kojim se ureduju vode, smatra se da je doSlo do
akcidentne situacije zastitnih slojeva deponije. U tom slu¢aju izraduju se dodatni hidrogeolo3ki
objekti uzimaju¢i u obzir hidrogeoloSke uslove sredine. Svi obradeni podaci prikazuju se
kontrolnim dijagramima sa utvrdenim kontrolnim pravilima grani¢nih vrednosti za svaku mernu
tacku za podzemne vode.

6) Monitoring koli¢ine padavinskih voda

Merenje koli¢ine padavinskih voda na prostoru deponije, njenih prateéih objekata i u Siroj zoni
zastite, vrSi se u skladu sa zakonom kojim se ureduju vode.

7) Monitoring stabilnosti tela deponije
Monitoring stabilnosti tela deponije, vr3i se kroz pracenje podataka o telu deponije i senzorskim
pracenjem zaptivne obloge - folije. Stabilnost tela deponije, odreduje se na nacin dat u Tabeli

3.4:

Tabela 3.4: Merenje stabilnosti tela deponije
(Uredba o odlaganju otpada na deponije, ,SluZbeni glasnik RS* broj 92/2010)

Parametri Aktivna faza Pasivna faza
1. Struktura i sastav tela deponije @ godisnje
2. Osobina sleganja nivoa tela deponije godisSnje godiSnje oditavanje

(1) podaci za utvrdivanje postojec¢eg stanja deponije, povrsina koju zauzima otpad, zapremina i
sastav otpada, nacin odlaganja, vreme i trajanje odlaganja, proracun preostalog kapaciteta
deponije.
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8) Monitoring zastitnih slojeva

Monitoring zastitnih slojeva deponije vrSi se neprekidno senzorima ugradenim u veStacku
vodonepropusnu oblogu (ukoliko je ugradena), a podaci se prate u deponijskoj laboratoriji.
Monitoring zastitnih slojeva deponije vrSi se neprekidno dok traje eksploatacija deponije a po
prestanku eksploatacija osmatranje i obrada podataka vrSi se u intervalima propisanim u dozvoli
za rad deponije.

9) Monitoring pedoloskih i geoloSkih karakteristika

Monitoring pedoloSkih karakteristika zemljiSta i geolo3kih karakteristika tla u neposrednoj zoni
depo nije za "nulto stanje", vrSi se uzimanjem uzoraka iz plitkih i dubokih sondaZnih jama, kao i
buSotina periodi¢no izvodenih sa ciljem uzimanja uzoraka geoloSke sredine iz dubljih slojeva u
neposrednoj zoni deponije.

Rezultati ispitivanja uzoraka vrSe se u akreditovanim institucijama i uporeduju sa grani¢nim
vrednostima utvrdenih dozvolom za rad deponije.

Uzorkovanja se vrSe jednom godiSnje u toku eksploatacije deponije, a po prestanku rada
deponije jednom u pet godina sve do odumiranja deponije.

Svi podaci dobijeni monitoringom evidentiraju se u laboratoriji deponije i dostavljaju Agenciji za
zastitu Zivotne sredine.

Uzorkovanje i merenije vrsi se:

1) u deponijskoj laboratoriji gde se odredena ispitivanja vrSe svakodnevno;

2) u akreditovanoj laboratoriji u odredenim vremenskim razmacima propisanim ovom uredbom
ili ucestalije, ako podaci u deponijskoj laboratoriji pokaZzu da je doslo do bilo kakve akcidentne
situacije ili odstupanja od nultog stanja odredenih parametara.

Ovde treba napomenuti da Uredbom o odlaganju otpada na deponije nije taéno definisano
koji parametri moraju biti prac¢eni i mereni prilikom sprovodenja monitoringa podzemne vode i
monitoringa procednih voda, kao ni njihove maksimalno dozvoljene koncentracije, ve¢ se vecina
merenja obavlja na osnovu opstih uputstava, stranih iskustava i protokola.

Pravilnikom o nacinu i uslovima za merenje koli€ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i
sadrzini izveStaja o izvrSenim merenjima (,SluZzbeni glasnik RS" broj 33/2016), propisani su
nacini i uslovi za merenje koli¢ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrZina izveStaja o
izvrSenim merenjima. Takode, navedeno je da pravno lice, odnosno preduzetnik koji ispusta
otpadne vode u recipijent i/ili u javnu kanalizaciju mora sprovoditi monitoring i merenja u skladu
sa navedenim pravilnikom i prilozima u njemu.

U navedenom pravilniku su definisani osnovni parametri otpadnih voda a to su:

Dejan Jovanov Strana 40



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

- protok (minimalni, maksimalni i srednji dnevni),

- temperatura vazduha

- temperatura vode

- barometarski pritisak

- boja

- miris

- vidljive materije

- talozive materije nakon 2h
- pH vrednost

- BPKs

- HPK

- sadrZaj kiseonika

- suvi ostatak,

- Zareni ostatak,

- gubitak zarenjem

- suspendovane materije i
- elektroprovodljivost

Medutim, Uredbom o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i
rokovima za njihovo dostizanje (,Sluzbeni glasnik RS" broj 67/11 i 48/12), propisuje u Prilogu 2,
delu Il — Druge otpadne vode, pod 2 - Grani¢ne vrednosti emisije otpadnih voda od odlaganja

otpada na povrsini, propisani su parametri koje treba pratiti, dati su u Tabeli 3.5 3.6:

Tabela 3.5: Parametri i grani¢ne vrednosti emisije otpadnih voda od odlaganja otpada na

povrsini — grani¢ne vrednosti emisije ha mestu ispustanja u povrsinske vode

(Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuc¢ih materija u vode i rokovima za njihovo

dostizanje, ,Sluzbeni glasnik RS" broj 67/11 i 48/12)

Parametar Jedinica mere GVE®
Temperatura °C 30
pH 6,5-9
Suspendovane materije mg/l 35
Biohemijska potro3nja kiseonika mg O/l 20
Hemijska potrosnja kiseonika mg O,/ 200 @
Ukupni neorganski azot mg/| 70 @
Ukupni fosfor mg/l 3
Ukupni ugljovodonici mg/l 10®
Azot od nitrita mg/l 2
Toksi¢nost za ribe 2

tretmana premaSuje 4000 mgO2 /I
reprezentativnom slu¢ajnom uzorku

@ Vrednosti se odnose na 2-¢asovni uzorak.
@ Slucaj otpadne vode za koji se smatra da hemijska potroSnja kiseonika (HPK) pre
primenice se nivo za HPK u efluentu u
ili 2-€¢asovnom kompozithom uzorku, Sto je
ekvivalentno redukciji HPK od 95%. Smanjenje HPK ¢e se odnositi na odnos izmedu
kolicine zagadenja u efluentu i koliCine zagadenja u efluentu u postrojenja za tretman
otpadnih voda tokom 24 &asa. Za optere¢enje zagadujuéim materijama u efluentu
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odlucujuci ¢e biti kapacitet iskoriS¢enja postrojenja na kome je zasnovana dozvola. Obim
smanjenja ¢e biti procenjen na osnovu dimenzionisanja i nacina rada postrojenja za
tretman otpadnih voda.

@) Zahtevi za ukupne ugljovodonike ¢ée se primeniti na slu¢ajan uzorak. Neée se
primenjivati na otpadnu vodu od odlaganja komunalnog otpada.

@) Zahtevi za ukupan azot ¢e se primeniti na otpadnu vodu na temperaturi od 120°C i iznad
u efluentu iz bioloSkog reaktora postrojenja za tretman otpadnih voda. ViSe koncentracije
i do 100 mg/l za ukupan azot mogu biti dozvoljene u dozvoli za ispust vode, ako je
obezbedena redukcija optere¢enja azotom do 75%. Redukcija se odnosi na srazmer
izmedu opterecenja azotom u efluentu i izmedu efluenta nakon reprezentativnog perioda
vremena koje ne prelazi 24 ¢asa. Ukupan vezan azot (organski i neorganski) ¢e biti
koriS¢e kao osnova za raCunanje opterecenja.

Tabela 3.6: Grani¢ne vrednosti emisije pre meSanja sa ostalim otpadnim vodama na nivou
pogona (Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih materija u vode i rokovima za
njihovo dostizanje, ,Sluzbeni glasnik RS* broj 67/11 i 48/12)

Parametar Jedinica mere GVE @
AOX @ mg/| 0,5
Hg, Ziva mg/l 0,05

Cd, kadmijum mg/l 0,1

Cr, hrom mg/l 0,5

Cr VI, hrom VI © mg/| 0,1
Ni, nikl mg/l 1

Pb, olovo mg/l 0,5

Cu, bakar mg/l 0,5
Zn, cink mg/I 2

As, arsen mg/l 0,1

CN, cijanid mg/l 0,2

S04, sulfat mg/l 1

(1) Reprezentativan slu€ajan uzorak ili 2-Casovni kompozitni uzorak
(2) Za AOX, hrom VI, lako oslobodive cijanide i sulfide se primenjuju vrednosti koje se odnose
na slu¢ajan uzorak

Otpadna voda, izuzev otpadne vode iz instalacija za bioloSki tretman otpada, moZe biti
meSana sa drugim otpadnim vodama u svrhu zajedni¢kog bioloSkog tretmana ako je ispunjen
barem jedan od sledecih zahteva:

1) U slu€aju koriS¢enja riba, luminescentnih bakterija ili dafnija kao test organizama, u
reprezentativnom uzorku otpadne vode, posle sprovodenja eliminacionih testova koriSéenjem
kanalizacionog postrojenja za biolo3ki tretman laboratorijskog tipa, sledeéi zahtevi se ne smeju
prekrsiti:

- Toksi¢nost za ribe: TF = 2 (mora se voditi racuna da amonijak (NHs) ne bude razlog

prevazilaZzenja te vrednosti);

- Toksi¢nost za dafnije TD = 4; i

- Toksi¢nost za luminiscetne bakterije TL = 4.
2) Da se postiZze uklanjanje rastvorenog organskog ugljenika 75%.
3) Pre zajedniCkog bioloskog tretmana sa drugim otpadnim vodama, otpadna voda vecé
poseduje koncentraciju rastvorenog organskog ugljenika manju od 400 mg/I.
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3.5 Monitoring zatvorenih nesanitarnih deponija kom unalnog otpada -
smetliSta

Pravilnikom o metodologiji za izradu projekata sanacije i remedijacije (,Sluzbeni glasnik RS"
broj 74/2015), Prilog IlI, blize je definisana izrada projekata sanacije i remedijacije postojecih
nesanitarnih deponija komunalnog otpada — smetlista.

Velika neuniformnost, odnosno raznolikost postoje¢ih nesanitarnih deponija — smetlista,
zahtevala je formiranje, odnosno definisanje metodologije izrade projekata sanacije i
remedijacije za Cetiri grupe postojec¢ih nesanitarnih deponija:

1. Nesanitarne deponije — smetliSta koja se kona¢no zatvaraju,

2. Nesanitarne deponije — smetliSta, koja ¢e se koristiti do tri godine,

3. Nesanitarne deponije — smetlita, koja ¢e se koristiti pet i viSe godina,

4. Nesanitarne deponije — smetliSta, koja direktno ugrozavaju izvorisSta vodosnabdevanja

Za prvu kategoriju nesanitarnih deponija — smetliSta, potrebno je predvideti monitoring
stabilnosti, emisije gasova i kapaciteta obodnih kanala. Monitoring procedne vode nije
predviden za projektovanje i sprovodenje ni u jednoj od kategorija nesanitarnih deponija —
smetlista.

3.6 Ostali primeri monitoring i registara

Protokol o registru ispustanja i prenosa zagadujuc¢ih supstanci - Protocol on pollutant
release and transfer register, (EC No 166/2006) je poseban medunarodni ugovor usvojen na
Petoj ministarskoj konferenciji "Zivotna sredina za Evropu" odrZanoj u Kijevu (Ukrajina) u maju
2003. godine. On predstavlja medunarodni ugovor razvijen u okviru i pod okriliem Arhuske
konvencije i formalno predstavlja protokol uz Arhusku konvenciju. Poetkom 2006. godine u
Agenciji za zaStitu Zivotne sredine su zapoclete aktivnosti na uspostavljanju katastra
zagadivaca, koji uklju€uje i aktivnosti na implementaciji PRTR protokola Arhuske konvencije u
Republici Srbiji. Podaci za PRTR se, u principu, prikupljaju iz tackastih izvora zagadivanja,
fabriCkih postrojenja, ali i iz difuznih (linijskih i povrSinskih) izvora, kao sto su poljoprivredne
operacije i transport. Ovo ukljuéuje informacije o ispustanjima u vazduh, vodu i zemljiSte, kao i
transport otpada na organizovana odlagaliSta (UN ECE, 2008).

Osnovna karakteristika PRTR je da se prikazuju informacije o taéno definisanim hemijskim
materijama, kao Sto su benzen ili Ziva, ali ne Sire kategorije polutanata, kao Sto su VOCs, GHG
gasovi ili teSki metali. Pored toga, PRTR podrazumeva periodi¢nost prikupljanja informacije,
¢ime se omogucéuje prostorna i vremenska analiza distribucije zagadujuéih materija.
KoriS¢enjem precizno definisanih identifikatora za zagaduju¢e materije, postrojenja i druge
izvore moguce je prikupljanje podataka, njihovo poredjenje i agregacija, kao i automatska
obrada dobijenih informacija.
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U grupi aktivnosti 5. (otpad i otpadne vode), a koje podlezu obavezi registrovanja
polutanata, spadaju:
- uredaji za obradu ili odlaganje opasnog otpada, sa kapacitetom od 10 t/dan,
- uredaji i instalacije za spaljivanje neopasnog otpada, sa kapacitetom od 3 t/h,
- uredaji za odlaganje neopashog otpada, sa kapacitetom od 50 t/dan
- deponije (osim deponija inertnog otpada), sa kapacitetom od 10 t/dan ili sa
ukupnim kapacitetom od 25000 tona otpada
- uredaji i instalacije za odlaganje ili reciklazu Zivotinjskih leSeva i otpada
Zivotinjakog porekla, sa kapacitetom tretmana od 10 t/dan
- postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda sa kapacitetom od 100000 ES
- postrojenja za preCiS¢avanje otpadnih voda u industrijskim postrojenjima, sa
kapacitetom od 10000 m3/dan
Operatori navedenih instalacija i postrojenja, duzni su da prate i registruju preko 90 razlicitih
polutanata od metana, uglien monoksida, uglien dioksida, hidrofluorougljovodonika, azotnih
oksida, amonijaka, nemetanskih isparljivih organskih materija, azot suboksida,
sumporheksafluorida do polihlorovanih bifenila i benzoperilena.

Ameri¢ka agencija za zaStitu Zivotne sredine je objavila Vodi¢ za evaluaciju i monitoring
emisije deponijskog gasa sa zatvorenih ili napustenih lokacija (USEPA, 2005). Dokument je pre
svega namenjen rukovodiocima projekata sanacije i remedijacije na velikim lokacijama na
kojima se Sirom zemlje dugo i nekontrolisano odlagao opasan otpad ili meSavina komunalnog i
opasnog otpada. U tom dokumentu su navedene procedure i sredstva radi sprovodenja
evaluacije emisije deponijskog gasa u ambijentalni vazduh, nacini izlaganja i uticaj deponijskog
gasa na ljudsko zdravlje, potencijalni problemi koji prate emisiju deponijskog gasa u Zivotnu
sredinu i dr.

3.7 TrosSkovi sprovo denja monitoringa deponijskog gasa i procedne vode
zatvorene deponije u Srbiji

U skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom (,Sluzbeni glasnik RS" broj 36/09 i 88/10),
operater na deponiji je duzan da obezbedi rekultivaciju deponije posle njenog zatvaranja i
vrSenje struénog nadzora nad deponijom, odnosno lokacijom u periodu od najmanje 30 godina,
sa ciljem smanjenja rizika po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.

Prema Uredbi o odlaganju otpada na deponije (,SluZzbeni glasnik RS" broj 92/10), monitoring
deponijskog gasa se nakon zatvaranja deponije, prvih deset godina, vrsi svakih Sest meseci, Sto
ukupno iznosi dvadeset merenja u prvih deset godina, a u narednih 20 godina, svake druge
godine, Sto iznosi joS deset merenja. Dakle, tokom 30 godina monitoringa emisija deponijskog
gasa sa deponije, predvideno je sprovodenje 30 merenja. Merenja ostalih deponijskih gasova
vrSe se u zavisnosti od sastava odloZzenog otpada, a u skladu sa dozvolom. Efikasnost
degazacionog sistema se mora redovno proveravati.

Monitoring procedne vode se nakon zatvaranja deponije, prvih pet godina, vrsi svakih Sest
meseci, Sto ukupno iznosi deset merenja u prvih pet godina, a u narednih 25 godina, jednom
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godiSnje, Sto iznosi joS dvadeset pet merenja. Dakle, tokom 30 godina monitoringa procednih
voda sa deponije, predvideno je sprovodenje 35 merenja. Parametri za merenje koji se
analiziraju, variraju u zavisnosti od sastava deponovanog otpada i oni se blize odreduju
dozvolom. Ukoliko procena podataka ukazuje da su duzi intervali jednako efektivni, merenja
mogu da se vrSe u tim intervalima, ali obavezno jednom godiSnje.

Akreditovana Laboratorija za monitoring deponija, otpadnih voda i vazduha, Univerziteta u
Novom Sadu, Fakulteta tehni¢kih nauka, Departmana za inZenjerstvo zastite Zivotne sredine i
zaStite na radu, opremljena je i osposobljena da vrSi merenje parametara prikazanih u Tabeli
3.7.

Tabela 3.7: Lista parametara koji mogu biti mereni u akreditovanoj laboratoriji
(Fakultet tehni¢kih nauka, Departman za inZenjerstvo Zivotne sredine i zaStitu na radu, Novi

Sad, 2016)
L Oznaka
Br. Ispitivani parametar - Jed.
1 Temperatura EPA 170.1 °C
2 pH vrednost EPA 150.1 -
3 Elektroprovodljivost EPA 120.1 puS/cm
4 Koncentracija rastvorenog kiseonika EPA 360.1 mg/I
5 Nitrati EPA 352.1 mg/I
6 Nitriti EPA 354.1 mg/|
7 Hloridi EPA 330.5 mg/I
8 Sulfati HACH Metod 8051 mg/!
SulfaVer4
9 Odredivanje hemijske potroSnje kiseonika HACH LCK 114 mg/I
HPK HACH LCI 500
10 Odredivanje bioloSke potro3nje kiseonika Uputstvo proizvodaca mg/|
BPKs BOD Trak™ HACH
11 Suspendovane materije (gravimetrijski, suvi
ostart)ak nakon filtrirajnjaggna 103-1(1)500)* EPA 160.2 mg/l
12 Rastvorene materije (suvi ostatak filtrirano
it ( g EPA 160.1 mg/!
13 Ukupan suvi ostatak (gravimetrijski, suvi
ostaFt)ak nakon suéenjg na 103-110500)* EPA 160.3 mg/
14 Amonijak EPA 350.1 mg/|
15 Ortofosfati EPA 365.3 mg/|
16 Kalcijum mg/I
17 Magnezijum mg/|
18 Aluminijum EPA 202.2 mg/|
19 Olovo EPA 239.1 mg/I
20 Gvozde EPA 236.1 mg/|
21 Kadmijum EPA 239.1 mg/|
22 Nikl EPA 249.1 mg/|
23 Cink EPA 289.1 mg/|

Merenje svih navedenih parametara iz tabele 3.7. premaSuje zahteve koje predvida
Uredba o odlaganju otpada na deponije kao | Uredba o grani¢nim vrednostima emisije
zagaduju¢ih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje, Prilog 2, deo Il — Druge otpadne
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vode, pod 2 — Grani¢ne vrednosti emisije otpadnih voda od odlaganja otpada na povrSini. Ova
vrsta analize procedne vode se u stru¢nim krugovima naziva ,velikom analizom®.

Cena jedne analize deponijskog gasa koja podrazumeva merenje 5 parametara (CHa,
CO,, Oy, CO, H,S) iznosi 6000,00 dinara po jednom biotrnu. Cena merenja jednog parametra
(jedinitna cena) iznosi 1200,00 dinara. Cena analize deponijskog gasa koja obuhvata 5
parametara koji se mere na svih 30 biotrnova iznosi 180.000,00 po jednom mereniju.

Cena jedne analize procedne vode koja podrazumeva merenje svih (23) parametra iz
Tabele 2.10 iznosi 7.955,70 dinara. Cena merenja jednog parametra (jedinina cena) iznosi
345,90 dinara. Cena analize procedne voda koja obuhvata merenje 23 parametara, koji se mere
na svih 30 biotrnova iznosi 238.671,00 po jednom merenju.

Ukupna cena jednog merenja deponijskog gasa na svih 30 biotrnova i procedne vode na
svih 30 biotrnova iznosi 418.671,00 dinara.

Po sadaSnjem cenovniku, za 30 godina monitoringa deponije, za monitoring deponijskog
gasa je potrebno sprovesti 30 merenja i obezbediti sredstva u iznosu od oko 5.400.000,00
dinara, na jednoj lokaciji zatvorene deponije, mereno na svih 30 biotrnova.

Po sadaSnjem cenovniku i obimu monitoringa i parametara navedenim u gornjoj tabeli,
za 30 godina monitoringa deponije, za monitoring procedne vode je potrebno sprovesti 35
merenja i obezbediti sredstva u iznosu od 8.353.485,00 dinara. U ovom trenutku, sa zakonske
taCke gledista, to se ne odnosi na lokaciju sanirane deponije u Zrenjaninu, jer na njoj nije
postavljen sistem za sakupljanje procednih voda.

Ukuliko bi se monitoring procedne vode ipak sprovodio, ukupno za 30 godina, potrebno
bi bilo obezbediti oko 13.750.000,00 dinara za monitoring deponijskog gasa i procedne vode.

Ovi troSkovi ne uklju€uju monitoring meteoroloSkih parametara, monitoring povrsinskih
voda, monitoring podzemnih voda, monitoring koli€¢ine padavinskih voda, monitoring stabilnosti
tela deponije, monitoring zastitnih slojeva i monitoring pedoloSkih i geoloskih karakteristika.
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4. Osnove i motiv istrazivanja

Monitoring zatvorene deponije je dugoro€na aktivnost koju sprovodi operater na deponiji
u skladu Uredbom o odlaganju otpada na deponije i dozvolom za odlaganje otpada koju izdaje
nadlezni drzavni organ u skladu sa Zakonom.

Imajuéi u vidu da je po srpskom ali i evropskom zakonodavstvu potrebno sprovoditi
kontinualan monitoring zatvorene deponije najmanje 30 godina nakon njenog zatvaranja, jasno
je da se radi o izdvajanju znacCajnih finansijskin sredstava iz budzeta Republike Srbije,
Autonomne Pokrajine, jedinice lokalne samouprave, odnosno operatera na deponiji. 1z tog
razloga, neophodno je definisati optimalan model monitoringa procedne vode i deponijskog
gasa koji bi bio pravilno dimenzionisan i ekonomski pristupacan.

Takode, nadin definisanja monitoringa zatvorene deponije dozvolom za odlaganje
otpada nije u potpunosti precizan. Ta nepreciznost se ogleda u nekoliko €injenica. Prvo, u
Uredbi o odlaganju otpada na deponije, navedeno je da parametri za merenje sastava procedne
vode koji se analiziraju mogu varirati u zavisnosti od sastava deponovanog otpad i oni se
odreduju dozvolom koju izdaje nadlezni drZzavni organ. Medutim, u praksi, u dozvolama za
odlaganje otpada na deponije se navodi da operater na deponiji ,po zatvaranju deponije
obezbeduje odrzavanje i zaStitu zatvorene deponije, kao i kontrolu i monitoring zatvorene
deponije (pasivna faza deponije), u skladu sa Uredbom®. Ta kontradiktornost moze uzrokovati
posledicu da je na zaposlenom licu u drzavnom organu koje izdaje dozvolu za odlaganje otpada
na deponiju odgovornost da odredi parametre i obim monitoringa koji ¢e biti mereni na osnovu
podataka kojima raspolaze operater, bez blizeg usmerenja i odrednica.

Znacajno je navesti da se Pravilnikom o metodologiji za izradu projekata sanacije i
remedijacije, u Prilogu Il, monitoring procedne vode ne predvida za projektovanje i sprovodenje
ni u jednoj od 4. kategorija nesanitarnih deponija — smetliSta.

Iz tog razloga, neophodno je definisati pravilno dimenzionisan i ekonomi¢an model
monitoringa koji ¢e smanijiti i/ili spreciti proizvoljnost u definisanju parametara procedne vode
koji ¢e biti mereni i predloZiti Sto precizniju listu parametara koji se moraju meriti tokom
sprovodenja procesa kontinualnog monitoringa nakon zatvaranja deponije. Eventualne
proizvoljnosti usled nepreciznosti zakonskih odredaba mogu biti osnov za bespotrebno ili
nedovoljno izdvajanje finansijskih sredstava za sprovodenje monitoringa zatvorene deponije.

4.1 Definisanje istraziva €kih ciljeva i postavljanje hipoteze

Uobicajeni ciljevi procesa optimizacije su postizanje:
- minimalnih troSkova, tj. maksimalnog profita,

- minimalne potro3nje energije,

- maksimalnog kapaciteta,

- minimalnog rizika,
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maksimalne efikasnosti procesa, itd.

S toga, pre definisanja hipoteze istrazivanja, neophodno je definisati Sta podrazumeva cilj

optimizacije monitoring deponijskog gasa i procedne vode:

- samo smanjenje troSkova monitoringa procedne vode i deponijskog gasa, bez obzira na
obim monitoringa i broja parametara koji se meri,

- samo smanjenje obima monitoringa i broja parametara procedne vode i deponijskog gasa
bez obzira na troskove,

- smanjenje i obima monitoring, broja parametara i troSkova monitoringa procedne vode i
deponijskog gasa.

Ti ciljevi mogu biti postignuti na sledeéi nacin:

smanjenjem broja parametara koji se mere u deponijskom gasu i procednoj vodi,
smanjenjem obima monitoringa smanjenjem veli¢ine uzoraka,

smanjenjem broja parametara koji se mere | smanjenjem obima monitoringa,

promenom metodologije monitoringa koja ¢ée proizvesti smanjenje troSkova | obima
monitoringa.

Uslov koji treba optimizacija da obezbedi je da monitoring i u buduénosti daje pouzdane
podatke o fizicko — hemijskim, mehanickim i bioloSkim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj
metanogenoj deponiji.

Optimizovanim modelom monitoringa ¢e se posti¢i sledeci rezultati:

Definisanje minimalnog broja parametara deponijskog gasa i procedne vode koje je
potrebno meriti na svakoj zatvorenoj deponiji,

Definisanje minimalnog obima monitoringa deponijskog gasa i procedne vode koji je
potrebno sprovesti na svakoj zatvorenoj deponiji,

Racionalno i ekonomi¢no planiranje i troSenje finansijskih sredstava za sprovodenje
monitoringa deponijskog gasa i procedne vode

Obezbediti kvalitetnu osnovu za procenu stanja Zivotne sredine (uticaja deponije na
Zivotnu sredinu)

S tim u vezi, istraZivacki cilj podrazumeva definisanje minimalno dopustivog modela
monitoringa deponijskog gasa i procedne vode koji ¢e biti pravilno dimezionisan, odrziv i
ekonomican i koji ¢e u buduénosti davati pouzdane podatke o fizi€ko — hemijskim i bioloSkim
procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj deponiji.

Na osnovu navedenog, definiSu se hipoteze istrazivanja, koje glase:

H: - ,Optimizovani model monitoringa c¢e definisati minimalni obim merenja koncentracije
deponijskog gasa i analize procedne vode, pri ¢emu se nece narusiti kvalitet informacija
potrebnih za sagledavanje realnog stanja zatvorene deponije i potencijanih rizika po Zivotnu
sredinu®.
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H> — ,Uspostavljanjem optimizovanog modela monitoringa, obezbedice se dobijanje informacija
0 stanju zatvorene deponije, koje ¢e omoguciti zadovoljenje zakonskih obaveza propisanih u
oblasti monitoringa zatvorenih deponija, kao i racionalno i efikasno koriS¢enje finansijskih

sredstava u svrhe monitoringa®“.
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5. Pregled literature i vladaju éih stavova

Na osnovu razmatranja veéeg broja radova koji se bave monitoringom deponije iz razli€itin
razloga, uvida se sli¢énost u koncentracijama metana u deponijskom gasu i pojedinih parametara
u procednoj vodi na lokacijama deponija Sirom sveta. Do tih podataka se dolazilo empirijski, ali i
pomoc¢u matematickih modela.

Sastav procednih voda sa metanogenih deponija sa razliCitih strana sveta je vrlo sli¢an u
pogledu fizicko-hemijskih osobina (Robinson, 2007). To je jedan od zaklju¢aka ovog rada koiji je
prikazao rezultate ispitivanja odlagaliSta otpada Sirom sveta, sa razli¢itih klimatskih podneblja,
razli¢ito ekonomski razvijenih sredina i razlitih kulturoloSkih modela. Ispitivane su lokacije
odlagalista otpada iz Juzne Afrike, Malezije, Indonezije, Tajlanda, Velike Britanije, Mauricijusa,
Juzne Koreje i Novog Zelenda. Iz podataka koji su dobijeni ispitivanje procedne vode uocava se
visok stepen sli¢nosti sa velikih deponija u svakoj od ovih zemalja. Posebno, metanogena
procedna voda je vrlo sli¢na po sastavu i koncentracijama komponenata, bilo da se radi o
zemljama sa toplije juzne hemisfere ili tropskih zemalja. Ono Sto je takode uoceno je da je
proces tranzicije acetogene procedne vode u metanogenu procednu vode (tj. fazu) u toplijim
krajevima traje od 6 — 18 meseci, dok u hladnijim krajevima taj proces moZze da traje i do 3
godine.

U cilju adekvatne evaluacije procesa koji se odvijaju u zatvorenoj deponiji, i/ili radi uticanja
na procese u njoj u smislu ubrzavanja ili usporavanja, neophodno je raspolagati tacnim
informacijama o uslovima koji vladaju u zatvorenoj deponiji. Biotrnovi koji su rasporedeni po telu
deponije, u fazi nakon zatvaranja odlagaliSta otpada, mogu biti koriSteni za karakterizaciju
procedne vode. Ovakav pristup moZze ilustrovati uslove koji vladaju u neposrednoj blizini biotrna
kao Sto je faza degradacije otpada (acidogena ili metanogena), potencijal generisanja procedne
vode kao i kao i kretanje vode kroz deponiju. (Sormunen i dr., 2008).

Sastav procedne vode moZe obezbediti potrebne informacije za identifikaciju starosti
odloZzenog otpada | preovladujuée trendove u deponiji (Ehrig, 1989). Medutim, ovde treba
napomenuti da procedna voda koja je predmet monitoringa moze biti meSavina procednih voda
starog | “mladog” otpada, koncentrisanih ili veoma razblazenih procednih voda, Sto moze zavisiti
od lokacije sa koje se uzima uzorak, manipulativnim operacijama koje su sprovodene na
deponiji | izvodenja sistema za drenaZzu, Sto je prikazano u Tabeli 11:

Tabela 5.1: Promene u sastavu procedne vode tokom razli¢itih faza deponije (Ehrig, 1989)

Parametri kod kojih postoji razlika u Parametri kod kojih nije  zabelezena razlika
acetogenoj i metenogenoj fazi u acetogenoj i metanogenoj fazi
Acetogena Prosek Opseg Parametar Prosek Opseg
faza
pH 6,1 45-75 Cl (mg/L) 2.100 100 — 5.000
BPKs (mg/L) 13.000 4.000 —40.000 | Na (mg/L) 1.350 50 — 4.000
HPK (mg/L) 22.000 6.000 — 60.000 | K (mg/L) 1.100 10 — 2.500
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BPKs/HPK 0,58 - Alkalinitet 6.700 30 -11.500
SO4 (mg/L) 500 70— 1750 NH. (mg/L) 750 30 - 3.000
Ca (mg/L) 1.200 10 - 2500 OrgN (mg N/L) 600 10 - 4.250
Mg (mg/L) 470 50 - 1150 Total N (mg N/L) 1.250 50 - 5.000
Fe (mg/L) 780 20 — 2100 NOs (mg N/L) 3 0,1-50
Mn (mg/L) 25 0,3-65 NO2 (mg N/L) 0,5 0-25
Zn (mg/L) 5 0,1-120 Total P (mg P/L) 6 0,1-30
Metanogena Prosek Opseg AOX (ug CI/L) 2.000 320 —3.500
faza As (mg/L) 160 5-1600
pH 8 75-9 Cd (mg/L) 6 0,5 - 140
BPKs (mg/L) 180 20 - 550 Co (mg/L) 55 4 —-950
HPK (mg/L) 3.000 500 — 4500 Ni (mg/L) 200 20 — 2.050
BPKs/HPK 0,06 - Pb (mg/L) 90 8 —1.020
SO, (mg/L) 80 10-420 Cr (mg/L) 300 30 - 1.600
Ca (mg/L) 60 20 - 600 Cu (mg/L) 80 4 —1.400
Mg (mg/L) 180 40 — 350 Hg (mg/L) 10 0,2-50
Fe (mg/L) 15 3-280
Mn (mg/L) 0,7 0,03 -45
Zn (mg/L) 0,6 0,03-4

Uzorci procedne vode treba da se uzimaju iz kanala ili prinvatnog Sahta procednih voda ili
na izlasku procedne vode iz deponije. Parametri koji treba da se analiziraju su (Vuji¢ i Brinner,
2009, op.cit.):

=

Zapremina procedne vode, m3
Elektroprovodljivost, uS/cm)

pH vrednost

BPKs (biohemijska potroSnja kiseonika), mg/I
HPK (hemijska potro3nja kiseonika), mg/l
TOC (total organic carbon), mg/I

Fosfati, mgl/l

Ukupni azot (Niwt), mg/l

Nitrati (NO3), mg/l

Amonijak (preko amonijum jona NH4*), mg/I

© o N~ WDN

=
o

Razli¢ita nacionalna zakonodavstva propusuju razliite nac¢ine monitoringa procednih
voda i deponijskog gasa zatvorenih deponija. Novozelandsko zakonodavstvo propisuje
sprovodenje monitoringa na nacin dat u Tabelama 11 i 12 (New Zealand, Ministry for the
Environment, 2001).

Tabela 5.2: Monitoring deponijskog gasa na zatvorenim deponijama
(Ministry for the Environment, 2001)

Godine od Veli€ina deponije
zatvaranja < 15.000 m® 15.000 — 100.000 m? >100.000 m?
0-5 Godisnje: Na 6 meseci: Na 3 meseca:
- Vizuelni pregled - Vizuelni pregled - Vizuelni pregled
- Kontrola stabilnosti tela | - Kontrola stabilnosti tela | - Kontrola  stabilnosti
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deponije i zastitnih deponije i zastitnih tela deponije i
slojeva slojeva zastitnih slojeva
- Monitoring emisije | - Monitoring emisije
(podzemni) (povrsinski)
- Monitoring emisije
(pozemni)
5-15 Godisnje: Na 6 meseci:
Ne zahteva se - Vizuelni pregled - Vizuelni pregled
- Kontrola stabilnosti tela | - Kontrola stabilnosti
deponije i zastitnih tela deponije i
slojeva zastitnih slojeva
- Monitoring emisije
(pozemni)
15-40 Ne zahteva se Ne zahteva se Na 6 meseci:
- Vizuelni pregled
- Kontrola  stabilnosti
tela deponije i
zaStitnih slojeva
>40 Ne zahteva se Ne zahteva se Ne zahteva se
Tabela 5.3: Monitoring procednih voda na zatvorenim deponijama
(Ministry for the Environment, 2001, op.cit.)
Godine Veli¢ina deponije
od < 15.000 m® 15.000 m® — 100.000 m?® >100.000 m®
zatvaranja

1. Sveobuhvatna analiza:
Procedne vode — samo
jednom

Podzemne vode — samo
jednom

PovrSinske vode — samo

1. Sveobuhvatna analiza:
Procedne vode — jednom
godisnje

Podzemne vode — jednom
godisnje

PovrSinske vode — jednom

1. Sveobuhvatna analiza:
Procedne vode — jednom
godisnje

Podzemne vode — dva puta
godisnje

PovrSinske vode — dva puta

0-5 jednom godisnje godisSnje
2. Analiza reprezentativnih | 2. Analiza reprezentativnih | 2. Analiza reprezentativnih
parametara: parametara: parametara:
Podzemne vode — jednom | Podzemne vode — dva puta | Podzemne vode — kvartalno
godisnje godisSnje Povrsinske vode — kvartalno
PovrSinske vode — jednom | PovrSinske vode — dva puta
godisnje godisSnje
1. Analiza reprezentativnih | 1. Sveobuhvatna analiza:
parametara: Podzemne vode - jednom
Podzemne vode — dva puta | godiSnje
godisnje PovrSinske vode - jednom
PovrSinske vode - dva | godiSnje
5-15 Ne zahteva se puta godisnje
2. Analiza reprezentativnih
parametara:

Podzemne vode — dva puta

godisnje

PovrSinske vode — dva puta
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godisSnje

1. Analiza reprezentativnih
parametara:

15-40 Ne zahteva se Ne zahteva se Podzemne vode - jednom

godisSnje

PovrSinske vode - jednom

godiSnje

>40 Ne zahteva se Ne zahteva se Ne zahteva se

U radu Barlaza i dr. (2002), se navodi da se u vecini drzava propisuje da monitoring
deponija po zatvaranju mora biti sproveden najmanje 30 godina sa moguéno$éu njegovog
produZenja, o ¢emu odluku donosi nadleZni gradski, regionalni ili drzavni organ. | pored velikog
broja kriterijuma i zahteva koji moraju biti ispunjeni u pogledu odlaganja otpada na deponije, Sto
tokom eksploatacije, tako i nakon njenog zatvaranja, autori smatraju da je pozZeljnije da
ispunjenost tehnickih kriterijuma a ne vremenski period bude razlog za prestanak sprovodenja
monitoringa. Tehnicki kriterijumi koji se u radu navode i naglaSavaju kao moguc¢a alternative
konvencionalnom vremenskom pristupu se odnose na kontinualno posmatranje i merenje
sastava procednih voda i proizvodnju procednih voda i deponijskog gasa sa zatvorene deponije
i geotehni¢ka stabilnost deponije. Takode, autorsko stanoviSte izmedu koncepcije da se nad
deponijama vrSi monitoring u jako dugom vremenskom periodu od najmanje 30 godina i
koncepcije da se monitoring vrSi samo dok rezultati ne pokazuju da je deponija u potpunosti
inertizovana se bazira na ¢injenici da ¢e se vremenom frekvencija monitoringa smanijiti ¢im
podaci sa te lokacije i analiza uticaja na zivotnu sredinu ukazu (i dokazu) da ta deponija ne
predstavlja viSe nikakvu pretnju.

U radu Lee i Jones Lee (1996), navodi se takozvani ,30 godiSnji mit* o monitoringu
zatvorenih deponija u trajanju od 30 godina, jer ¢e nakon tog perioda odloZeni i zatvoreni otpad
prestati da predstavlja pretnju ka podzemnim tokovima voda i zbog toga se, nakon ovog
perioda, operateri i vlasnici na deponijama oslobadaju sprovodenja kao i svake odgovornosti u
pogledu monitoringa, odrzavanja i remedijacije deponije. Prema autorima ovog rada, 30-godisnji
period je deo vremenskog perioda u kojem ¢e odloZeni otpad ipak biti neposredna pretnja
podzemnim tokovima otpada. Autori smatraju da proces raspadanja otpada ugorzava Zivotnu
sredinu tokom celog trajanja procesa raspadanja i da je taj proces najintenzivniji u periodu od
20 — 50 godina.

U doktorskoj disertaciji Banu Sizirici Yildiz (2009), navodi se da zakonodavstvo
Sjedinjenjih ameri¢kih drzava propisuje tzv. PCC (post closure care) period — period nakon
zatvaranja deponije) na 30 godina, koji podrazumeva sakupljanje i tretman procednih voda,
monitoring podzemnih voda, kontrolu gornjeg prekrivnog sloja i monitoring deponijskog gasa.
Medutim, autor smatra da monitoring u okviru PCC perioda treba da bude fokusiran na ¢€injenicu
da li deponija predstavlja pretnju po ljudsko zadravlje i zivotnu sredinu ili ne, Sto bi nakon
istrazivanja definisala konkretna studija. Stabilnost deponije, po autoru, zavisi od niza faktora,
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kako tokom eksploatacije, tako i nakon zatvaranja deponije. Iz tog razloga, odluka o duzini i
nacinu sprovodenja PCC perioda treba da bude bazirana na specificnim faktorima lokalne

sredine, izradenoj analizi rizika (Risk Assassment) po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu,
operativnim i finansijskim moguc¢nostima operatera na deponiji.
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6. Eksperimentalni i teorijski okvir istrazivanja

6.1. Podru €je istrazivanja

Sva eksperimentalna istraZivanja opisana u ovoj disertaciji podrazumevaju prikupljanje,
obradu i analizu podataka sa lokacije zatvorene deponije u Zrenjaninu. Lokacija koja je predmet
istraZzivanja se koristila za odlaganje komunalnog otpada sa Sireg podru¢ja Grada Zrenjanina
oko 20 godina, svakodnevno, do aprila 2012. godine kada je zatvorena. Od centra Zrenjanina
udaljena je oko 5 km. U blizini deponije ne postoji otvoreni atmosferski ili meliorativni kanal, niti
bilo koji drugi recipijent atmosferskin voda. Na razdaljini od oko 600 metara se nalazi
najpopularnije zrenjaninsko kupaliSte ,Peskara“, sastavljeno od tri jezera, nastalo vadenjem
peska za potrebe izgradnje, koje tokom godine leti, u kupaliSnoj sezoni, poseti viSe hiljada
gradana Zrenjanina i okolnih mesta i opstina.

Broj stanovnika koji je generisao otpad koji se odlagao na ovoj lokaciji iznosi oko 125.000 sa
dnevnom produkcijom otpada od oko 0,9 kg/st/dan, sa dnevnim odlaganjem od oko 100 t/dan.
Po broju stanovnika, grad Zrenjanin je sliCan gradovima Kraljevu, Pancevu i KruSevcu. Na
predmetnoj lokaciji do njenog zatvaranja, nisu se primenjivale nikakve mere zaStite Zivotne
sredine od uticaja otpada, kao Sto su prekrivanje smeca inertnim materijalom, razvrstavanje
smeca, sabijanje smeca i sli¢no. Na lokaciji koja je predmet istraZivanja nije postojao sistem za
degazaciju, lokacija nije bila ogradena i sl. Na deponiji je vrlo Cesto (najmanje jedanput
godisnje, tokom letnjih meseci) dolazilo do pojave poZara. Na deponiji nema vage za merenje
odloZenog otpada. Na pomenutoj lokaciji su odlagane i one vrste otpada koje smatramo
opasnim (pesticidi, lekovi, leSevi Zivotinja, antifrizi i sl.), posebnim tokovima otpada (guma,
elektriéni aparati, metali i sl.), ili ambalaznim otpadom.

Na osnhovu podataka iz Glavnog projekta sanacije, rekultivacije i zatvaranja deponije u
Zrenjaninu (Vuji¢, 2009), na zatvorenoj deponiji u Zrenjaninu se nalazi oko 700.000 m3 tj.
490.000 tona komunalnog otpada u metanogenoj fazi. BioloSki otpad je ve¢ velikim delom
degradirao, osim otpada koji je odloZzen neposredno pre zatvaranja. PovrSina lokacije koja je
predmet istraZivanja iznosi 6,40 hektara, nakon sanacije, presvucena je drenaznim materijalom,
zemljom i izolacionom barijerom (bentonitom) i na njoj se nalazi 40 nepovezanih biotrnova od
kojih se 30 nalazi u ogradenom delu, a preostalih 10 kontrolnih bitrnova je rasporedeno oko
sanirane deponije (Slika 2).

Sa biotrnova se vrsi pasivna evakuacija deponijskog gasa u atmosferu, bez spaljivanja ili
iskoriStavanja u energetske svrhe. Zatvorena deponija nema ugraden sistem za evakuaciju i
sakupljanje procednih voda.
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Glavni ulaz

Ogradeni prostor
K1 sanirane deponije

B1 K8
B B12 A
B11

K7
M0 g3 & B3t

B24
B3D

Nova privremena Bé6
sanitarna deponija

B19
2 B B2s D20

Javno kupaliste

Slika 3: Raspored biotrnova na zatvorenoj deponiji u Zrenjaninu
B1 — B30 biotrnovi u ogradenom, saniranom delu deponije
K1 - K10 kontrolni biotrnovi oko deponije)

6.2. Obim istraZivanja i analiti ¢ke metode

IstraZivanje je sprovedeno tokom perioda od 6 meseci 2013. godine u periodu jul —
decembar na lokaciji na kojoj se nalazi 30 biotrnova koji su podeljeni u 2.sekcije (Lokacija ,A" i
lokacija ,B") od po 15 biotrnova. Imajuéi u vidu specifiCnhost istraZivanja, uzorkovanje
podrazumeva kako selektivno, tako i slu¢ajno uzorkovanje u cilju dobijanja Sto reprezentativnijih
podataka. Tokom 6 meseci, vrSena su merenja na 5 biotrnova koji su ravnomerno rasporedeni
po telu zatvorene deponije a to su biotrnovi B4, B10, B15, B23, B28 (Slika 3). 1z biotrna je
izvlaCen uzorak procedne vode, a raspored biotrnova je prikazan na slici 3.

Juna 2015. godine, ponovljen je monitoring na istim biotrnovima sa istim parametrima.
Takode, monitoring je ponovljen i decembra 2015. godine, ali su rezultati odbaceni zbog
uspostavljanja aerobnih uslova u jednom delu deponije.

Uzorkovanje i analiza deponijskog gasa sa navedene lokacije se vrSilo u skladu sa
akreditovanom metodom od proizvodaCa opreme Geotechnical Instruments.
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Uzorkovanje procednih voda sa navedene sanirane deponije komunalnog otpada vrSeno je
u skladu sa standardnim normativima za uzorkovanje otpadnih voda (Prilog 2) i u skladu sa
domacéom zakonskom regulativom iz ove oblasti (Pravilnik o nacinu uzimanja uzoraka i
metodama za laboratorijsku analizu vode za pice, Sl.list SFRJ broj 33/87).

Za utvrdivanje sastava deponijskog gasa, koriSten je multigasni detektor za merenje za
odredivanje koncentracije CH4, CO2, CO,HS, O, i merenje protoka gasa, pritiska i temperature
GEM 2000 plus, proizvodaca ,Geotech”. Za utvrdivanje fizicko-hemijskog sastava procedne
vode bic¢e koristene standardne metode za ispitivanje otpadnih voda.

Od parametara deponijskog gasa, mereno je 5 parametara (CH4, CO2,02, H2S i Hz ) u
skladu sa pomenutom Uredbom o odlaganju otpada na deponije. Na samom poc&etku merenja,
uradena su merenja koncentracija deponijskog gasa na svim biotrnovima i ta procedura je
ponovljena na kraju merenja juna 2015. godine. Decembarski uzorak je odbacen kao ne
reprezentativan.

Od parametara procednih voda mereno je 10 parametara (temperatura, pH vrednost,
nitrati, nitriti, HPK, BPKs, gvoZde, cink, kalcijum, magnezijum). Analiza oshovnih fizi¢ko
hemijskih parametara: temperature, pH vrednosti, elektroprovodijivosti, rastvorenog kiseonika,
BPKs, HPK, ukupnog fosfora, ukupnog azota i suspendovanih materija, uradena je primenom
standardnih EPA metoda (Prilog 2). Temperatura, pH vrednost, elektroprovodljivost i
koncentracija rastvorenog kiseonika odredivane su pomoc¢u multiparametarskog uredaja, Multi
340i. HPK, sadrZaj ukupnog fosfora i ukupnog azota, nakon standardnih metoda prireme
uzoraka, je odredivan na UV/VIS spektrofotometru, HACH DR 5000. Sadrzaj suspendovanih
materija je odredivan prema metodi EPA 160.2, pomoc¢u uredaja za vakum filtraciju, dok su
vrednosti BPKs dobijene pripremom uzorka i koris¢enjem BPK inkubatora.

Takode, kada se govori procednoj vodi, treba napomenuti da precizan broj parametara
pomenutom Uredbom o odlaganju na deponije nije definisan, ve¢ je predvideno da se oni
odreduju dozvolom od strane drZzavnog organa. Pomenutom Uredbom je navedeno da se
merenje procedne vode vrSi samo ako u sistemu postoji sistem za prihvatanje procedne vode.
Za potrebe ovog istrazivanja, iako na lokaciji sanirane deponije u Zrenjaninu ne postoji sistem
za sakupljanje procedne vode (ve¢ se njeni uzorci uzimaju iz biotrnova), procedna voda je
predmet analize.

6.3 Teorijski okvir empirijskog dela istrazivanja

Optimizacija se definiSe kao nauka koja se bavi odredivanjem najboljeg il i reSenja
odredenog i matematicki definisanog problema koja optimizuje vrednost funkcije. Posedovanje
najboljeg redenja ili reSenja bliskih najboljem vodi ka ustedama u materijalu i energiji (Ciji su
resursi ograniceni) ili postizanju finansijske dobiti, najvec¢e pouzdanosti ili sigurnosti u radu itd.
(Marjanovic, 2012).
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Postupak optimizacije konkretnog sistema moZe se formalno podeliti na dva nivoa. Na
prvom nivou potrebno je jednoznacno definisati problem i uspostaviti egzaktne odnose uticajnih
parametara i reSenja u uslovima pod kojim sistem treba da funkcioniSe. Drugi nivo predstavija
izbor neke od poznatih ili razvoj nove metodologije za reSavanje postavljenog problema, pri
¢emu definisani problem mora da zadovolji formalna i matematicka ograni¢enja izabrane
metode, a izabrana metoda mora da omoguéi pouzdano i ta¢no odredivanje optimalnih reSenja
na Sto jednostavniji i brzi nacin (ibid).

Postupak reSavanja optimizacionih zadataka se sastoji iz sledecih pet faza (ibid):

1. Formulacija problema,

2. lzrada matematickog modela koji reprezentuje realni sistem,

3. Izbor i primena metode, izbor algoritma i programa za racunar (eventualno
modifikacija ili razvoj nove metode, razrada algoritma ili izrada programa za
racunar),

4. Testiranje modela i dobijenih reSenja i

5. Implementacija.

U inZenjerskoj praksi planiranja optimizacije koristi se prilaz “diskretnih modela” kada se,
umesto izrade sveobuhvatnog matemati¢kog modela, projektuju varijantna reSenja. Za ovakav
prilaz postupak reSavanja optimizacionog problema ima sledece faze (Opricovi¢, 1998):

1. Formulisanje problema,
Prikupljanje podataka o sistemu,
Definisanje kriterijuma za vrednovanje alternativnih reSenja,
Formulisanje alternativnih reSenja,
Vrednovanje modela,
Optimizacija — izbor najbolje alternative,
Zavrsno projektovanije i
Implementacija.

©NOoO UMD

U nekim slu€ajevima se koriste oba prilaza. Da bi se primenila neka optimizaciona metoda, u
vecini slu¢ajeva je potrebna matematicka formalizacija problema, odnosno matematic¢ki model.
Matemati¢ko programiranje upotrebom modela ima Siroku primenu u ekonomiji, inZenjerstvu
poljoprivredi i zastiti Zivotne sredine (Kaiser i Messer, 2011; Huang i dr., 1992).

Procedura optimizacije podrazumeva upotrebu metoda matematickog programiranja i ono
garantuje optimalno ili reSenje najblize optimalnom (Cunha i Nunes, 2011). Zadatak optimizacije
sistema je da se izvrSi izbor najbolje varijante iz mogucih ili povoljnih varijanti u smislu
usvojenog kriterijuma. Takva najbolja varijanta se naziva optimalno reSenje optimizacionog
zadatka. Optimalno reSenje predstavlja kompromis izmedu Zelja (kriterijuma) i mogucnosti
(ograniCenja). Kriterijum se obicno izrazava kriterijumskom funkcijom koja za najbolju varijantu
(reSenje) treba da dostigne globalni ekstremum, s obzirom na ograniCenja koja uslovljavaju
mogucénost postizanja cilja optimizacije. Sa matemati¢ke strane optimizacija se svodi na
odredivanje ekstremuma kriterijumske funkcije.
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Na nivou odlu€ivanja kljuénu ulogu ima donosilac odluke. U sloZenim sistemima i
delatnostima Cesto donosilac odluke nije jedna osoba, vec je to skup osoba sa specificnhim
strukturama skupa. U takvim slu¢ajevima tehnicki nivo treba da predloZi donosiocu odluke skup
dobrih odluka, vodec¢i rauna o tome da olakSa donoSenje konacne odluke, Sto znadi da
predloZzena reSenja treba da su jasno, kratko i precizno obrazloZzena i da njihov broj bude
relativno mali.

Postupak donoSenja konac¢ne odluke zavisi od strukture donosioca odluke, skupa reSenja
koji im se prezentira i Sirih druStvenih normi prikazan je na slici 4 (Opricovi¢, 1998, op.cit.):

1. Definisanje ciljeva i
namena sistema

4. DonoSenje
konac¢ne odluke

5. Odluéeno

2. Modelovanje 3. Koriséenje
normativnih
metoda

| — Nivo odlucivanja Il — Tehnicki nivo

Slika 4: Sematski prikaz procesa optimizacije (Opricovié, 1998, op.cit. )

Kvantitativne veli€ine za koje treba izabrati vrednosti u procesu optimizacije nazivaju se
promenljivim optimizacije i one mogu biti predstavljene na sledeci nacin:

X= (Xl) X2) X3,---,Xn)

Svaka kombinacija promenljivih optimizacije naziva se reSenjem ili konstrukcijom. ReSenja
koja zadovoljavaju ograniCenja postavljena zadatkom nazivaju se dopustivim (prihvatljivim), a
dopustivo reSenje koje daje najbolju (u slu¢aju minimizacije najmanju, a u slu¢aju maksimizacije
najvecu) vrednost funkcije cilja je optimalno reSenje (konstrukcija).

Funkcija cilja je funkcija kojom se matematicki definiSe kriterijum odnosno cilj optimizacije. U
matematickom smislu funkcija cilja se izrazava nekom funkcijom f(X). Zadatak optimizacije je

da se odredi njena ekstremna vrednost, odnosno skup promenljivih optimizacije X* za koji
funkcija cilja dostiZze ekstremnu vrednost.
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Svaki skup funkcioniSe i ostvaruje cilieve pod odredenim uslovima definisanim
ograni€enjima. Skup ogranienja je definisan sistemom od m jednacina i/ili nejednadina u
kojima figuriSu promenljive optimizacije.

g,(X)=0; i=12m,
g,(X)=z0;, i=m+1m,+2,...m

U skupu ograni€enja § mogu nastati sledeci slu€ajevi:

- skup G je protivrec¢an, sto znaéi da ne postoji ni jedno reSenje koje zadovoljava sva
ogranicenja,

- skup ograni¢enja G nije protivrecan ali je dopustiva oblast D (oblast dopustivih
reSenja) odredena skupom G neograni¢ena. Optimizacioni zadatak ¢e imati reSenje
ako funkcija cilja nije neograni¢ena u dopustivoj oblasti D.

- skup ograni¢enja G nije protivrecan a oblast dopustivih reSenja je ograni¢ena. U
ovom slucaju reSenje se moZze naci ako funkcija cilia ima konaénu vrednost u
ograni¢enoj oblasti D.

Formiranje matematickog modela obuhvata definisanje funkcije cilja f(X), skupa
ograni¢enja G(X)i sistematizovano prikupljanje, verifikovanje i sredivanje potrebnih podataka u
ciliju kompletiranja jedne ili viSe varijanti modela. Matematicki model je najCeS¢e rezultat
originalne sinteze medusobne zavisnosti promenljivih optimizacije.

Opsta definicija optimizacionog zadatka podrazumeva da je potrebno naci ekstremnu
vrednost funkcije cilja:

(min/max)f(X) uz zadovoljenje ograni¢enja G(X)

Za potrebe istrazivanja prikazanog u disertaciji, konstruisan je matemati¢ki model
opisanog problema. Model je analiziran primenom metoda linearnog programiranja, specijalno,
grafickom metodom.

Linearno programiranje je deo matematike koji se bavi reSavanjem problema
pronalazenja maksimuma ili minimuma funkcije cilja koja je uvek u obliku linearne funkcije, pod
uslovima iskazanim u obliku linearnih jednacina ili nejednacina. Termin ,programiranje” je ovde
sinonim za planiranje, odnosno odredivanje optimalnog (najboljeg) plana. To znali odredivanje
vrednosti promenljivih takvih da daju optimalnu vrednost funkcije cilja, pri tom zadovoljavajuéi
uslove ograni¢enja (Lord i dr., 2013):

min | maxf (x) ZCX FCoXy HtCpXpy
axtaxt.tax b
&% FayX t..ta, X, s b,
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83X F A%+t X 2,
X 20,%20,.x,=0

ili iskazano u sazZetijem obliku

min | maxf (x) = _gjlcixi
=

n
Zarjxj ébi , i=12,...,m
fE=n

X 20, j=12,..,n

Tako, Tascione i dr., (2014) koriste metode linearnog programiranja za identifikaciju
optimalnog scenarija za upravljanje otpadom u cilju izbegavanja donoSenja odluka na osnovu
pretpostavki i nedovoljno jasnih strategija koje mogu imati negativan uticaj na Zivotnu sredinu. U
kombinaciji sa GIS (Geografski informacioni sistem), metode linearnog programiranja je moguce
koristiti radi definisanja optimalnog broja i lokacija transfer stanica za upravljanje otpadom
(Musemi¢ i Mareti¢ — Tiro, 2013). Sa ciliem pronalazenja najbolje opcije upravljanja otpadom,
uzimajuci u obzir i aspekte energetske efikasnosti, Kondo i Nakamura (2005) su razvili WIO
model (waste input-output) koji je baziran upravo na ovoj metodi. Dakle, lineano programiranje
je dokazano kao pouzdan metod za odredivanje najboljeg reSenja odredenog matemati¢kog
problema.

Skup svih ta¢aka u n-dimenzionalnom prostoru koje zadovoljavaju ograni¢enja problema
se naziva dopustivim skupom ili skupom dopustivih reSenja. Tacka iz ovog skupa za koju je
vrednost funkcije cilja optimalna, odnosno maksimalna ili minimalna, (u slu¢aju problema koji se
razmatra u disertaciji minimalna), se naziva optimalno reSenje. Sve tacke izvan dopustivog
skupa su nedopustiva reSenja (Dugosija, 2011).

U nauci o upravljanju sistemima, linearno programiranje zauzima znaajno mesto. U
praksi je od velike vaznosti reSavati probleme planiranja npr. proizvodnje radi maksimiziranja |
uvecavanja profita. Zbog toga su razvijene razliite metode maksimiziranja funkcije cilja pod
odredenim ograni¢enjima. Takode, vazno je i minimiziranje funkcije cilia pod odredenim
ograni¢enjima, kao Sto je minimiziranje troSkova. Zbog ovakvih moguénosti, metoda linearnog
programiranja je primenjena u istrazivanju koje je opisano u ovoj disertaciji.

Postupak reSavanja problema linearnog programiranja podrazumeva da kada se
formuliSe matematiCki model, sledeca faza je njegovo reSavanje i dobijanje reSenja. Problemi

Dejan Jovanov Strana 61



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

linearnog programiranja se mogu reSavati graficki i analitiCki. Oblast istraZivanja mogucih
reSenja moZze biti jednodimenzionalna, dvodimenzionalna, trodimenzionalna i n-to
dimenzionalna (Stanimirovi¢ i Milovanovic, 2002):

» Jednodimenzionalne oblasti istraZivanja: ako se reSenje zadatka sastoji iz jedne
komponente napisane u obliku jednodimenzionalnog vektora x=(x1), Cije se vrednosti
nalaze u intervalu 0 < x < «, kaZzZemo da taj zadatak ima reSenje u jednodimenzionalnoj
oblasti.

» Dvodimenzionalne oblasti istraZivanja: neka se reSenje zadatka sastoji iz dve
komponente &ije su vrednosti x; i X2 i neka je napisano u obliku dvodimenzionalnog
vektora x=(x1, X2), tada se moguca reSenja problema nalaze u | kvadrantu pravouglog
koordinatnog sistema.

» Trodimenzionalne oblasti istraZivanja: kada se reSenje sastoji iz tri komponente Cije su
vrednosti X1, X2 i X3 i neka je napisano u obliku trodimenzionalnog vektora x=(X1, X2, X3),
tada se moguca reSenja nalaze u | oktantu trodimenzionalnog koordinatnog sistema.

* n-to dimenzionalnu oblast istraZivanja: neka se reSenje sastoji iz n komponeti Cije su
vrednosti X1, X2 ...X;,...Xn i Neka je napisano u obliku n-to dimenzionalnog vektora x=(x ,
X2,...X],... Xn),tada se reSenja nalaze u n-to dimenzionalnom prostoru i to u oblasti koja
zadovoljava uslov xj = 0, j =1,2...n, odnosno x=( X1, X2 ,...X},... Xn) =0.

Graficko reSavanje problema linearnog programiranja je podesno za jednodimenzionalne
i dvodimenzionalne probleme. Buduéi da je matematiCki model prikazan u ovoj disertaciji
dvodimenzionalan, primenjena je graficka metoda linearnog programiranja za reSavanje
postavljenog problema optimizacije monitoringa deponije.

Graficka metoda je realizovana primenom softvera GeoGebra. GeoGebra je dinamicki
matematicki softver koji se moze koristiti za implementaciju razli¢itih matematickih teorija. Pri
tome, GeoGebra je dostupna svim korisnicima za preuzimanje bez nadoknade (open source
software). Ona predstavlja mocan softver, sa mogucnostima da ispuni sve zahteve svih
korisnika, a narocito kada se primenjuje za potrebe matematickog modelovanja (Dikovi¢, 2009).
Dinamicka priroda GeoGebra-e je jedan od glavnih razloga Sto je GeoGebra softver koji se
najviSe koristi u procesu matematickog modelovanja, a to je zbog toga Sto se realni primeri
mogu odliéno prikazati kroz GeoGebra animacije i simulacije, a u isto vreme se moZe izgraditi
matemati¢ka pozadina razmatranog problema. Zbog velikih grafiCko-dinamic¢kih mogucnosti
GeoGebra-e, graficki metod linearnog programiranja je realizovan upravo primenom ovog
softvera. GeoGebra je postavila nove standarde, kako u uc€enju tako i u modelovanju
optimizacionih problema i zbog toga se Cesto koristi za reSavanje istih (Saha i dr., 2010).

Kada se u svrhu optimizacije primenjuje graficka metoda linearnog programiranja,
najoptimalnije reSenje se realizuje kroz nekoliko faza (Reeb i S. Leavengood, 1998):

| FAZA
U ovoj fazi se postavljaju ograni¢enja karakteristiCha za dati problem optimizacije koji se reSava.
Ogranicenja su svrstana u dve grupe:

Dejan Jovanov Strana 62



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

e ograni¢enja nenegativnosti i

e ostala ograni¢enja
Ograni¢enja nenegativnosti predstavljaju deo ravni ograni¢enog sa jedne strane vertikalnim ili
horizontalnim pravama oblika x=x1, y=xa.

Iz prakti¢nih razloga, prikaz modela linearnog programiranja moZe se dati tabelarno (Letic,
2011). Radi jednostavnijeg prikaza modela optimizacije, grani¢ni uslovi i funkcija troSkova se
predstavljaju tabelarno za svaki model ponaosob. Tabela sadrzi dva grani¢na uslova modela,
svaki predstavljen u posebnom redu tabele. Jedan uslov je ozna¢en kao maksimum, i on
odgovara situaciji kada se meri viSe parametara za gas i za vodu, a drugi, oznacen kao
minimum odgovara situaciji kada se meri manje parametara. Poslednji red tabele prikazuje
funkciju troSkova po parametrima za predstavljeni problem optimizacije. Tabelarnim prikazom
se postize pregledniji prikaz svih grani¢nih uslova modela i funkcije troSkova koja se optimizuje,
Sto umnogome pojednostavljuje kasnije reSavanje postavljenog problema optimizacije. 1z tabele
se granic¢ni uslovi i funkcija troSkova efikasno prenose u GeoGebra softver, odakle se dobija
reSenje problema, odnosno odreduje se dopustiva oblast za dati model i minimum funkcije
troSkova (Tabela 6.1)

Tabela 6.1: tabelarni prikaz modela linearnog programiranja

Ekstremumi funkcije Parametri za gas Parametri za vodu Ukupan broj merenja
(x) (y) na biotrnovima
Minimum Omin Vmin Brmerenja
Maksimum Omax Vmax Brmerenja
TroSkovi merenja po
jednom parametru Trj gas Trjvoda
F(x.y)
Gde su:

Omin, gmax — Minimalni (maksimalni) broj parametara za gas

Vmin, Vmax— Minimalni (maksimalni) broj parametara za vodu
Brmerenja — UKUpan broj merenja
Trjgas, Tlvoda — troSkovi merenja jednog parametra za gas, odnosno vodu

Na ovaj nacin, svaka tabela se moZe prevesti u jedan model opisan njegovim grani¢nim
uslovima i funkcijom troSkova koji se dalje optimizuje:

OminX + VminY < Blmerenja
OmaxX + Vmaxy < Brmerenja
F(X,y) = TI’] gas X + TI’J voda y
Il FAZA

Druga faza graficke metode se sastoji u unosenju | grafickom predstavljanju svih ograni¢enja u
ravni, u cilju nalaZzenja dopustive oblasti reSenja problema. Za potrebu ove disertacije je
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koriS¢en softver GeoGebra koji je znaCajno olakSao postupak grafickog predstavljanja svih
ogranienja i prikazivanja dopustive oblasti reSenja. Dopustiva oblast reSenja predstavlja
konveksan mnogougao koji je pri tome oblast koja je ograniCena zadatim pocetnim uslovima
(Dijagram 4)

[ FAZA

U tre¢oj fazi se odreduje najoptimalnije reSenje zadatog problema tako $to se odreduje funkcija
cilla u svakom temenu mnogougla koji predstavlja dopustivu oblast. Najoptimalnija vrednost
funkcije cilja (minimum ili maksimum, u zavisnosti od zadatog problema) predstavlja kona¢no
reSenje problema dobijeno grafickom metodom optimizacije (Dijagram 5)

. X2
15 '}
10 |
5x + 10y = 110
5
30x + 20y = 300
' X1
0 5 10 15 20

Dijagram 4: Faza Il - Uno3enje ograni¢enja u dijagram graficke metode linearnog programiranja
(Reeb i Leavengood, op.cit.1998)
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10
5x + 10y = 110

5 oblast

dopustivih
resenja 30x + 20y = 300
X1
4 - p
0 - 10 15 20

Dijagram 5: Faza Ill - Definisanje oblasti dopustivih reSenja u dijagramu graficke metode
linearnog programiranja, (Reeb i Leavengood, op.cit.1998)
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7. Rezultati

7.1. Rezultati monitoringa

Monitoring deponijskih gasova i procedne vode je sproveden na lokaciji zatvorene deponije
u Zrenjaninu u periodu od jula do decembra 2013 godine i tokom juna i decembra 2015 godine.
Koncentracije deponisjkih gasova i procedne vode izmerene tokom decembra 2015. goine, su
odbacdene jer doslo do delimi€nog naruSavanja pokrovnog inernog sloja i ponovnog
uspostavljanja aerobne faze. Na predmetnoj lokaciji postoji 40 biotrnova, od Cega je 30
intalisano na samom telu zatvorene deponije dok su ostalih 10 intalisani van ogradenog
prostora, kao kontrolni biotrnovi za kontrolu sanirane deponije i njenih potencijalnih uticaja na
okolinu, a pre svega na obliznje javno kupaliste.

Na slici 2 je prikazan poloZaj biotrnova, a u Tabeli 7.1 su date koordinate biotnova na kojima
je izvrSena analiza deponijskog gasa i procedne vode.

Tabela 7.1: Prikaz koordinata biotrnova na zatvorenoj deponiji u Zrenjaninu na kojima je vrSen
monitoring

Redni Oznaka biotrna GPS KOORDINATE
broj
1. B4 20° 21’ 54,607" E 45°21'11,795" N
2. B10 20° 21’ 58,019" E 45° 21’ 11,514" N
3. B15 20° 21’ 58,106" E 45° 21’ 10,080" N
4. B23 20°22'1,354" E 45°21' 9,892" N
5. B28 20°22'1,933"E 45°21'8,172" N

U daljem tekstu je data komparativha analiza parametara koja je izvrSena poredenjem trendova
koncentracija komponenata deponijskog gasa i procedne vode sa pojedinacne lokacije biotrna.

7.1.1 Deponijski gas

U tabeli 7.2 su prikazane koncentracije deponijskog gasa uzorkovanog na biotrnu B4.

Tabela 7.2: Prikaz trenda emisije deponijskog gasa sa biotrna B4 (u %)

Biotrn B4
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Broj 1 2 3 4 5 6 7
merenja
CH4 57,7 45,5 51 36,2 54,8 52,6 48,5
CO2 32,2 30,2 30 25,5 30,8 30,6 27,4
0> 0 0,5 0,6 2 0 0 1
CcO 2 0 5 4 0 0 0
H>S 9 1 23 0 13 10 0
Dejan Jovanov Strana 66




Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

Izmereni koncentracioni nivoi metana (CH.) ukazuju da je raspon kretanja sadrzaja
metana od 36,2 % do 57,7 %, Cime se moze zakljuciti da je koncentracija metana varirala i
kretala se u vecini sluajeva (izuzev koncentracija izmerenih tokom jula i oktobra 2013.) u
opsegu gornje i donje teorijske vrednosti za metan u metanogenoj fazi (Ham i Barlaz, 1989),
(Dijagram 6).

Trend koncentracije CH, na lokaciji biotrna B4

~
o

£ 60
g
% 50
£ 40
é 30
S 20
E 10
€ 0
g
% 1 2 3 4 5 6 7
N Broj merenja
e CH/4 = e e Gornja teorijska vrednost Donja teorijska vrednost

Dijagram 6: Trend koncentracije CH4 na lokaciji biotrna B4
U tabeli 7.3 dat je pregled izmerenih koncentracionih nivoa metana uzorkovanih iz biotrna B10.

Tabela 7.3: Prikaz trenda emisije deponijskog gasa sa biotrna B10 (u %)

Biotrn B10
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Broj 1 2 3 4 5 6 7
merenja
CH4 53,9 49,7 47,1 39,9 46,8 44,3 33,2
CO2 28,2 31,5 25,5 22,1 23,5 22,8 16,1
O 1,6 1,8 4,1 4,3 3 3,1 8,8
CcO 0 0 3 0 0 1 0
H.S 3 11 7 0 5 4 1

Raspon koncentracije CHs na biotrnu B10 se kretao od 33,2 % do 53,9%.
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Dijagram 7: Trend koncentracije CH4 na lokaciji biotrna B10

Za razliku od biotrna B4, na biotrnu B10 koncentracioni nivoi pokazuju blagi pad udela metana u
deponijskom gasu, pocevsi od koncentracije izmerene u julu 2013. godine od 53,9% do

koncentracije izmerene u junu 2015. godine kada je izmerena i najniza koncentracije metana od
33,2% (Dijagram 7).

U tabeli 7.4 je dat prikaz koncentracionih nivoa deponijskog gasa izmerenih na biotrnu B15.

Tabela 7.4: Prikaz trenda emisije deponijskog gasa sa biotrna B15 (u %)

Biotrn B15
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Broj 1 2 3 4 5 6 7
merenja
CHa4 59,6 55,7 57,6 51,5 55 54 40,3
CO2 33,1 34 32,3 29,5 30,4 31,7 28,1
0> 0 0 0,1 1,1 0,2 0,8 3,2
CO 0 2 7 1 0 0 0
H.S 2 16 14 1 4 3 11

Raspon koncentracije CHs na biotrnu B15 se kretao od 40,3% do 59,6 %.
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Dijagram 8: Trend koncentracije CH4 na lokaciji biotrna B15

Takode, sliéno kao i na biotrnu B10, na biotnu B15 se belezi blagi pad koncentracionih nivoa
metana. Medjutim, koncentracioni nivoi metana na ovom biotnu su znatno visi (Dijagram 8).

U tabeli 7.5 dat je pregled koncentracionih nivoa deponijskih gasova izmerenih na biotrnu B23

Tabela 7.5: Prikaz trenda emisije deponijskog gasa sa biotrna B23 (u %)

Biotrn B23
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Broj 1 2 3 4 5 6 7
merenja
CH, 55,6 41 56,4 52,7 52,9 50,7 58,5
CO; 36,4 32,4 34 33,1 32,9 33 33,7
O 0 2,3 0 0 0 0 0,6
CO 4 7 7 3 0 0 0
H.S 9 68 14 55 58 46 6

Raspon koncentracije CH4 na biotrnu B23 se kretao od 41 % do 58,5%.
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Trend koncentracije CH, na lokaciji biotrna B23
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Dijagram 9: Trend koncentracije CH4 na lokaciji biotrna B23

Sliéno kao i u slu€aju izmerenih koncentracionih nivoa metana na biotrnu B4, izmereni
koncentracije metana na biotrnu B23 kretali su se u veéini sluajeva izmedu gornje i donje
teorijske vrednosti za metan (Dijagram 9).

U tabeli 7.6 prikazani su koncentracioni nivoi deponijskih gasova izmereni na biotnu B28

Tabela 7.6: Prikaz trenda emisije deponijskog gasa sa biotrna B28 (u %)

Biotrn B28
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Broj 1 2 3 4 5 6 7
merenja
CH., 55,6 48,9 57,5 46 46 43 40,8
CO; 34,5 32,5 33,2 32 32 32 26,9
02 0 0,3 0,4 0,2 0,2 1 2,7
CO 3 0 5 2 2 1 0
H.S 39 46 27 0 0 8 0

Raspon koncentracije CH, na biotrnu B28 se kretao od 40,8 % do 57,5%.
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Trend koncentracije CH, na lokaciji biotrna B28
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Dijagram 10: Trend koncentracije CH4 na lokaciji biotrna B28

Koncentracioni nivoi metana izmerenih na biotrnu B28, se u uglavnom kreé¢u izmedu donje i
gornje teorijske vrednosti za metagenu fazu (Dijagram 10).

7.1.2 Procedna voda

U skladu sa domacéim zakonodavstvom, ne postoji obaveza monitoringa procedne vode
zatvorene deponije gde nema instaliranog sistema za sakupljanje procednih voda, medutim za
potrebe ove disertacije monitoring je izvrSen jer predstavlja prvo (I za sada jedino) obimnije
istrazivanje koje je sprovedeno na ovoj lokaciji. Za potrebe istrazivanja, uzkovanje procednih
voda je izvr$eno iz biotrnova iz kojih je meren deponijski gas.

Analiza procedne vode je obuhvatila slede¢e parameter: temperaturu, pH, nitrate (NO3), nitrite
(NO>), hemijsku potrosnju kiseonika (HPK), bioloSku potro3nju kiseonika (BPKs), gvozde (Fe),
cink (Zn), kalcijum (Ca) i magnezijum (Mg).

U daljem tekstu su prikazani rezultati monitoring procedne vode sa sanirane deponije u
Zrenjaninu pri ¢emu su zabeleZene BPK5 i HPK vrednosti uporedene sa opsegom vrednosti
karakteristicnim za metanogenu, intermedijalnu i acetogenu fazu ragradnje deponije (tabela 5.1)
(Ehig, 1989).

U tabeli 7.7 je dat prikaz fizicko-hemijskih karakteristika procedne vode uzorkovane na biotrnu
B4
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Tabela 7.7: Prikaz emisije procedne vode sa biotrna B4

Biotrn B4
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Temperatura | 21,6 22.0 23,9 20 20 19 15.8
pH 7,64 7.57 7,61 7,69 7,62 7,67 7,06
Nitrati 29,3 | 16.8 445 38 37,0 36 18,7
Nitriti 049 | 0,12 0,58 0,94 0,38 0,37 0,02
HPK 4010 | 3900 3744 3910 5320 5270 3540
BPKs 1480 920 2300 1800 2450 2080 1100
Gvozde 2,8 3.15 4,21 2,6 3,09 2.4 2.2
Cink 0,36 | 0.23 0,53 <0,05 0,10 <0,05 <0.05
Kalcijum 75,2 80.1 68,6 51,3 275 26,5 24,1
Magnezijum | 4236 | 35.98 31,42 186,38 170,00 120,50 98,80

Kretanje trenda BPKs i HPK izmerenih na biotrnu B4 prikazani su na dijagramima 11i 12
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Dijagram 11: Trend koncentracije BPKs na lokaciji biotrna B4
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Dijagram 12: Trend koncentracije HPK na lokaciji biotrna B4

Vrednosti BPKs u rasponu od 920 do 2450 mgO-/l, HPK u rasponu od 3540 do 5320 mgO./I
ukazuju na prisutnu acetogenu fazu.

U tabeli 7.8 su date fizicko hemijske karakteristike otpadne vode uzokovane na biotnu B10.

Tabela 7.8: Prikaz emisije procedne vode sa biotrna B10

Biotrn B10
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Temperatura | 19,7 18.5 20,1 19,5 21 21 17,8
pH 7,21 7.15 7,24 7,31 7,36 7,38 7,17
Nitrati 4,2 3.8 9,5 3,3 6,3 7 3,7
Nitriti 0,09 0.09 0,08 0,04 0,06 0,05 0,05
HPK 720 670 702 666 1130 1030 990
BPKs 210 120 300 360 610 570 480
Gvozde 864 | 11.72 9,22 1,95 16,92 15,80 12,4
Cink 010 | 0.15 0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Kalcijum 155,40 | 160.1 114,7 131,6 93,0 88,0 74
Magnezijum | gg 44 | 78.54 98,11 226,85 251,51 230,00 154,72

Kretanje trenda BPKs i HPK izmerenih na biotrnu B10 prikazani su na dijagramima 13 i 14
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Dijagram 13: Trend koncentracije BPKs na lokaciji biotrna B10
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Dijagram 14: Trend koncentracije HPK na lokaciji biotrna B10

Vrednosti BPKs i HPK zabeleZzene u procednoj vodi uzokovane na biotrnu B10 su znatno
nize u odnosu na otpadnu vodu uzorkovanu na biotrn B4. Rraspon vrednosti BPK5 od od 120
do 610 mgO2/l, i HPK u rasponu od 666 do 1130 mgO2/I ukazuju na prisutnu metanogenu fazu.
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U tabeli 7.9 su date fizicko hemijske karakteristike otpadne vode uzokovane na biotnu B15.

Tabela 7.9: Prikaz emisije procedne vode sa biotrna B15

Biotrn B15
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar Jun

2013 | 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Temperatura 20 21.0 22,1 18 23 20 18,3
pH 7,18 7.25 7,36 7,38 7,42 7,47 7,24
Nitrati 11,6 8.4 19,1 10,8 10,1 11 8.4
Nitriti 0,12 0.13 0.21 0,65 0,15 0,14 0,05
HPK 1480 | 1536 1560 1227 2150 1530 1280
BPKs 420 410 950 500 880 690 780
Gvozde 31,75 | 29.68 35,62 25,85 40,42 32,85 22,5
Cink 010 | 031 0.21 0.08 0.14 0.06 0,04
Kalcijum 160 | 157.9 178,3 155,8 62,0 60,0 58
Magnezijum 164,28 | 197.15 153,94 226,75 236,43 212,70 130,75

Kretanje trenda BPKs i HPK izmerenih na biotrnu B15 prikazani su na dijagramima 15i 16
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Dijagram 15: Trend koncentracije BPKs na lokaciji biotrna B15
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Dijagram 16: Trend koncentracije HPK na lokaciji biotrna B15

Vrednosti BPKs zabeleZzene u procednoj vodi uzokovane na biotrnu B15 (od 410 do 950
mgO-/l) su neznatno viSe u odnosu na otpadnu vodu uzorkovanu na biotrn B4 i ukazuju na
prisutnu intermedijalnu fazu. S druge strane iako su zabelezene vrednosti HPK (1280 do 2150
mgO-/l) znatno vize u odnosu na otpadnu vodu uzorkovanu na biotrn B4 i dalje se krecu u
opsegu vrednosti karakteristi€énoj za metanogenu fazu.

U tabeli 7.10 su date fizicko hemijske karakteristike otpadne vode uzokovane na biotnu B23.

Tabela 7.10: Prikaz emisije procedne vode sa biotrna B23

Biotrn B23
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar | Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Temperatura 21,3 22.0 21,2 19 23 21 19,8
pH 7.35 7.20 7,53 7,59 7,55 7.28 7.25
Nitrati 8,4 8.2 17,1 16,1 14,3 15 <01
Nitriti 0,12 0.04 0.27 0,38 0,98 0,88 0,03
HPK 2770 2560 2735 2995 4260 3250 2100
BPKs 880 600 700 2400 3410 2960 1700
Gvozde 3,17 4.25 2,12 3,19 1,62 1,05 61
Cink 0,19 0.20 0,43 <0,05 <0,05 <0,05 <005
Kalcijum 96,34 142.1 128,7 108,2 35,6 335 128,60
Magnezijum 155,26 | 142.42 114,27 230,29 126,29 206,29 | 12346

Kretanje trenda BPK5 i HPK izmerenih na biotrnu B10 prikazani su na dijagramima 17 i 18
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Dijagram 17: Trend koncentracije BPKs na lokaciji biotrna B23
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Dijagram 18: Trend koncentracije HPK na lokaciji biotrna B23

Strana 77



Model optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode na zatvorenim deponijama

Kao i u prethodnom slu€aju, na biotrnu B23 su zabeleZene vrednosti BPKs (2100 do
4269 mgO-/L) koje su karakteristiChe za opseg vrednosti intermedijalne faze, dok vrednosti
HPK u rasponu od 600 do 3410 mgO-/l ukazuju na prisutnu metanogenu fazu.

U tabeli 7.11 su date fizicko hemijske karakteristike otpadne vode uzokovane na biotnu B28.

Tabela 7.11: Prikaz emisije procedne vode sa biotrna B28

Biotrn B28
Jul Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar | Jun
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2015
Temperatura 21 22.0 24,0 20 21 23 15.6
pH 7,31 7.57 7,23 7,25 7,29 7,29 7,07
Nitrati 15,4 16.8 8.8 5.7 12,4 10 0.5
Nitriti 0,10 0.12 017 0,24 0,15 0,19 0,02
HPK 2680 3900 628 707 1640 1268 981
BPKs 980 920 410 500 1160 1450 156
Gvozde 12,6 3.15 29,72 23,95 27,21 21,85 7.9
Cink 0,42 0.23 0,85 0,12 0,12 0,18 <0,05
Kalcijum 120 80.1 205,1 142,4 79,3 754 | 1222
Magnezijum | 5425 | 35.98 56,87 15547 | 254,99 15040 | 3194

Kretanje trenda BPK5 i HPK izmerenih na biotrnu B28 prikazani su na dijagramima 19 i 20
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Dijagram 19: Trend koncentracije BPKs na lokaciji biotrna B28
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Vrednosti koncentracije BPK5 iz procednih voda uzorkovane iz biotrna B28 tokom
perioda merenja su varirale od vrednosti 156 mgO./lI karakteristiCnhe za intermedijalnu fazu do
maksimalno zabeleZene vrednosti od 1450 mgO./l karakteristi¢ne za acetogenu fazu.
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Dijagram 20: Trend koncentracije HPK na lokaciji biotrna B28

Kao i u sluaju BPKs, izmerene vrednosti HPK u procednoj vodi uzorkovanoj na biotrnu
B28 kretale su se iz oblasti acetogene faze (HPK od 3900 mgO-/l), do vrednosti karakteristi¢ne
za metanogenu fazu (HPK od 628 mgO-/l).

7.2 Rezime monitoringa deponijskog gasa i procedne vode

Iz prikazanih rezultata monitoringa emisije deponijskog gasa sa posmatranih biotrnova na
lokaciji zatvorenog smetliSta u Zrenjaninu, uo¢avaju se znatne oscilacije kod svakog biotrna koji
je bio predmet monitoringa u koncentraciji metana u odnosu na prosecne vrednosti od 45 — 55
% za metanogenu fazu (Ehrig 1989, strana 52.) za ovaj veoma kratak period monitoringa.

Analiza procednih voda pokazuje odstupanja i ne ujednacenost vrednosti pojedinih
parametara, posebno sa aspekta HPK i BPKs. Ta neujednacenost nije prisutna samo kod
razli¢itih biotrnova, vec¢ i unutar jednog biotrna (B28) tokom perioda merenja. Dobijene proseéne
vrednosti su karakteristicne za srednje degradabilnu procednu vodu u kojoj postoji ravnoteza
izmedu tesko i lako razgradljivih organskih jedinjenja. Vrednosti teSkih metala, nitrita i nitrata su
se kretale u okviru granica definisanih za metanogenu fazu procedne vode.

Navedena odstupanja se mogu smatrati posledicom loSeg upravljanja deponijom -
smetliStom, ne sprovodenja pravila koja se primenjuju prilikom odlaganja otpada i svih tehnicko-
tehnoloskih mera definisanih propisima, kao i ne postojanje osnovne infrastrukture i
mehanizacije za adekvatno upravljanje otpadom, $to podrazumeva ne sprovodenje:
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- merenja na kolskoj vagi (tara teZina, bruto teZina vozila — procene),
- rasprostiranje, ravnanje i sabijanje otpada,

- nasipanje zemljiSta,

- slojevito odlaganje otpada, itd.

Takode, na rezultate monitoringa utiCe i naCin upravljanja odlagaliStem otpada u prethodnom
periodu, Sto podrazumeva:

- zajedni¢ko odlaganje ne ujednacenog sastava otpada na deponiji po vrsti i starosti (na istom
mestu odlaganje komunalnog otpada, opasnog otpada, otpadnih guma i akumulatora i sl.),

- ne postojanje kaseta za odlaganje otpada,

- Cesti pozari na deponiji usled samozapaljenja zbog metanskih dZepova ili usled paljenja
Zetvenih ostataka u blizini deponije — nedostatak protivpoZarnih hidranata,

- dovoZenje otpada sa divljih deponija iz naseljenih mesta bez bilo kakvih evidencija,

- idrugih nedostataka.

7.3 Rezultati optimizacije modela monitoringa depon ijskog gasa i procedne vode
primenom grafi €ke metode linearnog programiranja

Optimizovanim modelom monitoringa ¢e se postici sledeéi rezultati:
- Definisanje minimalnog broja parametara deponijskog gasa i procedne vode koje je

potrebno meriti na svakoj zatvorenoj deponiji,

- Definisanje minimalnog obima monitoringa deponijskog gasa i procedne vode koji je
potrebno sprovesti na svakoj zatvorenoj deponiji,

- Racionalno i ekonomi¢no planiranje i troSenje finansijskih sredstava za sprovodenje
monitoringa deponijskog gasa i procedne vode

- Obezbediti kvalitetnu osnovu za procenu stanja zivotne sredine (uticaja deponije na
Zivotnu sredinu)

Uslov kaoji treba optimizacija da obezbedi je da monitoring daje pouzdane podatke o fizicko —
hemijskim i bioloSkim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj deponiji.

Ulazni parametri modela optimizacije su:

- Cena jedne analize deponijskog gasa iznosi 6000,00 dinara a ona obuhvata merenje 5
parametara (cena 1. parametra je 1200,00 dinara)na jednom biotrnu, a cena jedne analize
procedne vode iznosi 7.541,70 dinara a ona obuhvata merenje 23 parametara (cena 1.
parametra je 345,90 dinara),

- Pun obim monitoringa podrazumeva monitoring na svih 30 biotrnova.

Radi definisanja primenljivog modela optimizacije monitoringa u navedenim granicama
uslova, neophodno je razraditi nekoliko primera modela optimizacije i odabrati najbolji, ne samo
sa aspekta matematiCke analize, vec i sa aspekta zastite Zivotne sredine.
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1. Optimizacija A— Model optimizacije (5/23) — 5 parametara za gas, 23 parametara za
vodu, ukupno 28 parametara x 30 biotrnova = 840 poj  edina €nih merenja

U tabeli 7.12 prikazan je model optimizacije koji se odnosi na pretpostavku merenja 5
parametara za gas i 23 parametra za vodu na svih 30 biotrnova. Za potrebe optimizacije,
modifikovani su granic¢ni uslovi (ekstremumi funkcije), u cilju ispitivanja posledica promene broja
merenja (povecanje ili smanjenje). Iz tih razloga, za svaki model su odredena dva grani¢na
uslova, jedan koji predstavlja situaciju kada se meri viSe parametara i za gas i za vodu, i drugi
koji predstavlja situaciju kada se meri manje parametara za gas i vodu.

Tabela 7.12: Model optimizacije 5/23

Ekstremumi funkcije Parametri za gas | Parametri za vodu | Ukupan broj merenja na
(x) (y) biotrnovima
Maksimum 8 25 840
Minimum 4 20 840
TroSkovi merenja po
jednom parametru 1200 345,90
F(x.y)

X — broj merenih parametara za gas
Y — broj merenih parametara za vodu

Funkcija troSkova:

F (X, y) =1200x + 345,90y

Granic¢ni uslovi i uslovi nenegativnosti:

8x + 25y <840
4x+ 20y < 840
x=5y=23
Iz prvog uslova se dobija:
8x + 25y =840
25y = —8x +840 x=0 y=0
__8 84 y=-032[D+336 8 ;2_0'_322 ; 330
25" 25 y =336 A
y= _0,32)( + 33,6 X =33.6+0.32 =105

Grani¢ni uslov se zapisuje u eksplicithom obliku jednacine prave. Buduéi da je svaka prava
odredena sa dve svoje proizvoljne tacke, uzimaju se proizvoljno vrednosti za x, x=0 iy, y=0 i
izracunavaju koordinate dve tacke kroz koje ¢e proéi trazena prava.
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Radi crtanja ove prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 pa izraunava y, a zatim uzima za y=0
i izraCunava koliko je x (Tabela 7.13).

Tabela 7.13: koordinate prave dobijene iz prvog uslova modela 5/23

X 0 105
Y 33,6 0

Da bi se odredilo kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup resenja,
zamenjuju se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni pocetak) u nejednakost y< -0,32x+ 33,6 |

ukoliko navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 33,6 Sto je u ovom sluéaju tacno), a

to znaci da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni poCetak, odnosno
tacka (0,0).

Iz drugog uslova se dobija:

4x + 20y =840
20y = —-4x + 840
4 840

=X+ —
y 20 20

y = —0,2X + 42

Za izrazavanje prave u eksplicitnom obliku primenjuje se isti postupak kao u prethodnom
slu€aju (x=0, y=0) za odredivanje koordinata dve proizvoljne tacke sa date prave (tabela 7.14).

Za crtanje ovu prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 nakon ¢ega se izraCunava y, a zatim
uzima za y=0 i izraCunava koliko je x (Tabela 7.14).

Tabela 7.14: koordinate prave dobijene iz drugog uslova modela 5/23

X 0 210
Y 42 0

Za odredivanje kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup reSenja, zamenjuju
se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni pocetak) u nejednakost y< -0,2x+42i ukoliko navedene

vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 42 sto je u ovom slucaju ta¢no), to znaci da se skup
reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni po€etak, odnosno tacka (0,0).

Za preostala dva uslova crta se vertikalna prava x=5 i horizontalna prava y=23.

Crtanjem se dobija da je dopustivi skup vrednosti funkcije troSkova trougao osencen na slici, |
da su njegove grani¢ne tacke A (5, 23) jer se ona nalazi u preseku pravih x=5 i y=23, zatim
taCka B (33.125,23) jer se ona nalazi u preseku pravih y=23 i y=-0.32x+33.6
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y=23

y =-0.32x +33,6

23=-0.32x+33.6

0.32x =33.6-23

0.32x =10.6
_10.6

T 0.32
x = 33.125

| tacka C (5,32) jer se ona nalazi u preseku pravih x=5 i y=-0.32x+33.6

Xx=5

y =-0.32x +33.6
y=-0.325+33.6
y=-16+33.6
y=32

Zamenom ove tri tacke u funkciju troSkova se dobijaju sledece vrednosti:

F(x, y) = 1200x + 345.90y

F (5,23) = 1200 (5 + 345.90 [23 = 6000 + 7955.7 = 13955.7

F(33.125,23) = 1200 [33.125 + 345.90 [23 = 39750 + 7955.70 = 37181.70
F (5,32) = 1200 (5 + 345.90 [B2 = 6000 +11068.80 = 17068.80

Odavde se vidi da se minimalni jedini¢ni troSkovi u iznosu od 13.955,70 dinara za monitoring
zrenjaninskog smetliSta postiZzu pri merenju 5 parametara za gas i 23 parametra za vodu.
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Dijagram 21: Dopustivi skup reSenja za monitoring 5/23

2. Optimizacija B — Model optimizacije (5/10) -5 p arametara za gas, 10 parametara za

vodu, ukupno 15 parametara x 5 biotrnova = 75 pojed

inaénih merenja

U tabeli 7.15 prikazan je model optimizacije koji se odnosi na pretpostavku merenja 5
parametara za gas i 10 parametra za vodu na 5 biotrnova. Za potrebe optimizacije, modifikovani
su granicni uslovi (ekstremumi funkcije), u cilju ispitivanja posledica promene broja merenja
(povecanje ili smanjenje). 1z tih razloga, za svaki model su odredena dva grani¢na uslova, jedan
koji predstavlja situaciju kada se meri viSe parametara i za gas i za vodu, i drugi koji predstavlja
situaciju kada se meri manje parametara za gas i vodu.

Tabela 7.15: Model op

timizacije 5/10

Ekstremumi funkcije

Parametri za gas

Parametri za vodu

Ukupan broj merenja
na biotrnovima

Maksimum 7 12 75
Minimum 3 8 75
_Troskow merenja po 1200 345.90
jednom parametru
X — broj merenih parametara za gas
Y — broj merenih parametara za vodu
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Funkcija troSkova:

F(x,y)=1200 x + 345,90 y

Granic¢ni uslovi i uslovi nenegativnosti:

Tx+12y <75
3Xx+8y<75
Xx=5,y210
Iz prvog uslova se dobija:
TX+12y =75
12y =-7x+75 x=0 y=0
P
127 12 y=6,26 OEXTRE
y=-0,58x+6,25 Xx=6.25+0,58=10,77

Grani¢ni uslov se zapisuje u eksplicithom obliku jednacine prave. Buduéi da je svaka prava
odredena sa dve svoje proizvoljne tacke, uzimaju se proizvoljno vrednosti za x, x=0 iy, y=0 i
izracunavaju koordinate dve tacke kroz koje ¢e proéi traZzena prava.

Radi crtanja ove prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 pa izraCunava y, a zatim uzima za y=0
i izraCunava koliko je x (Tabela 7.16)

Tabela 7.16: koordinate prave dobijene iz prvog uslova modela 5/10

X 0 10,77
Y 6,25 0

Da bi se odredilo kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup resenja,
zamenjuju se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni pocetak) u nejednakost y<-0,58x+6,25 |

ukoliko navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 6,25 5to je u ovom sluéaju tacno), a

to znali da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni pocetak, odnosno
tacka (0,0).

Iz drugog uslova se dobija:
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3x+8y =75

8y =-3x+75

y= —§X+7—5
8 8

y=-0,375x+9,375

Za izrazavanje prave u eksplicitnom obliku primenjuje se isti postupak kao u prethodnom
slu¢aju (x=0, y=0) za odredivanje koordinata dve proizvoljne tacke sa date prave (tabela 7.17).

Za crtanje ovu prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 nakon ¢ega se izraCunava y, a zatim
uzima za y=0 i izraCunava koliko je x (Tabela 7.17).

Tabela 7.17: koordinate prave dobijene iz drugog uslova modela 5/10

X 0 25
Y 9,375 0

Za odredivanje kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup reSenja, zamenjuju
se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni pocetak) u nejednakost y<-0,375x+9,375 | ukoliko

navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 9,375 Sto je u ovom slu€aju tacno), to znadi

da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni po€etak, odnosno tacka
(0,0).

Za preostala dva uslova crta se vertikalna prava x=5 i horizontalna prava y=10.

Presek vertikalne prave x=5 i horizontalne prave y=10 je tacka T (5, 10). Zamenom tacke T u
nejednakost y<-0,375x+9,375 dobijamo 10<7,5 Sto nije ta¢no. Ovakav rezultat implicira
zaklju¢ak da se tatka T nalazi sa suprotne strane u odnosu na skup reSenja, odnosno da
dopustiva oblast u kojoj bi se nalazila reSenja ovog linearnog problema ne postaji.

Slede¢a GeoGebra ilustruje nepostojanje dopustive oblasti reSanja datog problema (Dijagram
22).
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Dijagram 22: Dopustivi skup reSenja za monitoring 5/10

Tumacdenje ovako dobijenih rezultata se ogleda u zaklju¢ku da grani¢ni uslovi nisu dobro
definisani tj. da je pretpostavljeni broj uzoraka (merenja) u odnosu na pretpostavljeni broj
parametara koji ¢e se meriti u ovom modelu nizak.

3. Optimizacija C — Model optimizacije (5/10-1) — 5 parametara za gas, 10 parametara
za vodu, ukupno 15 parametara x 30 biotrnova =450  pojedina €nih merenja

U tabeli 7.18 prikazan je model optimizacije koji se odnosi na pretpostavku merenja 5
parametara za gas i 10 parametra za vodu na 30 biotrnova. Za potrebe optimizacije,
modifikovani su granic¢ni uslovi (ekstremumi funkcije), u cilju ispitivanja posledica promene broja
merenja (povecanje ili smanjenje). Iz tih razloga, za svaki model su odredena dva grani¢na
uslova, jedan koji predstavlja situaciju kada se meri viSe parametara i za gas i za vodu, i drugi
koji predstavlja situaciju kada se meri manje parametara za gas i vodu.

Tabela 7.18: Model optimizacije 5/10-I1

Ekstremumi funkcije | Parametri za gas Parametri za vodu Ukupan broj merenja
na biotrnovima

Maksimum 7 12 450

Minimum 3 8 450

_Troskow merenja po 1200 345.90

jednom parametru
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X — broj merenih parametara za gas
Y — broj merenih parametara za vodu

Funkcija troSkova:
F (X, y) =1200x + 345,90y

Granic¢ni uslovi i uslovi nenegativnosti:

7x+12y <450

3x+8y <450
x25,y210
Iz prvog uslova se dobija:
7X+12y =450
12y =-7x+450 x=0
__ 1 50 y =-0,58(0+37,5
2oz y=37,5
y=-0,58x+37,5

Grani¢ni uslov se zapisuje u eksplicithom obliku jednacine prave. Buduéi da je svaka prava
odredena sa dve svoje proizvoljne tacke, uzimaju se proizvoljno vrednosti za x, x=0 iy, y=0 i
izracunavaju koordinate dve tacke kroz koje ¢e proéi traZzena prava.

Radi crtanja ove prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 pa izraCunava y, a zatim uzima za y=0
i izraCunava koliko je x (Tabela 7.19)

Tabela 7.19: koordinate prave dobijene iz prvog uslova modela 5/10-II

X 0 64,65
Y 37,5 0

Da bi se odredilo kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup resenja,
zamenjuju se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni pocetak) u nejednakost y< -0,58x+37,5 |
ukoliko navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 37,5 3to je u ovom slucaju ta¢no), to
znali da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni pocCetak, odnosno
tacka (0,0).

Iz drugog uslova se dobija:
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3x+8y =450

8y =-3x+450

y=-3,, 250
8 8

y =-0,375x+56,25

Za izrazavanje prave u eksplicitnom obliku primenjuje se isti postupak kao u prethodnom
slu¢aju (x=0, y=0) za odredivanje koordinata dve proizvoljne tacke sa date prave (tabela 7.20).

Za crtanje ovu prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 nakon ¢ega se izraCunava y, a zatim
uzima za y=0 i izraCunava koliko je x (Tabela 7.20).

Tabela 7.20: koordinate prave dobijene iz drugog uslova modela 5/10-11

X 0 150
Y 56,25 0

Za odredivanje kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup reSenja, zamenjuju
se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni pocetak) u nejednakost y<-0,375x+56,25 | ukoliko

navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 56,25 5to je u ovom slucaju tacno), a to
znaci da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni pocetak, odnosno
tacka (0,0).

Za preostala dva uslova crta se vertikalna prava x=5 i horizontalna prava y=10.

Crtanjem se dobija da je dopustivi skup vrednosti funkcije troSkova trougao osenc¢en na slici, |
da su njegove grani¢ne tacke A(5,10) jer se ona nalazi u preseku pravih x=5 i y=10, zatim tacka
B(47.14,10) jer se ona nalazi u preseku pravih y=10 i y=- 0,58x+37,5

y =10

y =-0.58x+37,5
10=-0.58x+37,5
0.58x=37.5-10
0.58x =275

« = 27.5

058
X = 47.14

| tacka C (5, 34.58) jer se ona nalazi u preseku pravih x=5 i y=- 0,58x+37,5
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X=5

y =-0,58x+37,5
y=-0,585%+37.5
y=-2,9+375

y =34,58

Zamenom ove tri tacke u funkciju troSkova se dobijaju sledece vrednosti:

F (x, y) =1200x + 345,90y

F (5,10) =1200 5 + 345,90 10 = 6.000 + 3459 = 9.459,00

F (47.14,10) =1200[27,14 + 345,90 10 = 56.568 + 3459 = 60.027,00
F (5,34.58) = 120005 + 345,90 (34, 58 = 6000 +11.961, 22 = 17.961, 22

Odavde se vidi da se minimalni troSkovi u iznosu od 9.459,00 dinara za monitoring deponije
postiZzu pri merenju 5 parametra za gas i 10 parametra za vodu.

Dijagram 23: Dopustivi skup reSenja za monitoring 5/10-II
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4. Optimizacija D — Model optimizacije (2/10) —2 p arametara za gas, 10 parametara za
vodu, ukupno 12 parametara x 30 biotrnova = 360 po  jedina €nih merenja

U tabeli 7.21 prikazan je model optimizacije koji se odnosi na pretpostavku merenja 2
parametara za gas i 10 parametra za vodu na 30 biotrnova. Za potrebe optimizacije,
modifikovani su granic¢ni uslovi (ekstremumi funkcije), u cilju ispitivanja posledica promene broja
merenja (povecanje ili smanjenje). Iz tih razloga, za svaki model su odredena dva grani¢na
uslova, jedan koji predstavlja situaciju kada se meri viSe parametara i za gas i za vodu, i drugi
koji predstavlja situaciju kada se meri manje parametara za gas i vodu.

Tabela 7.21: Model optimizacije 2/10

Ekstremumi funkcije Parametri za gas Parametri za vodu Ukupan broj merenja
(x) (y) na biotrnovima
Minimum 1 8 360
Maksimum 3 12 360
TroSkovi merenja po
jednom parametru 1200 345,90
F(x.y)

X — broj merenih parametara za gas
Y — broj merenih parametara za vodu

Funkcija troSkova:
F (x, y) =1200x + 345,90y

Granic¢ni uslovi i uslovi nenegativnosti:

1x+8y <360

3x+12y <360

x=22,y=210
Iz prvog uslova se dobija:
x+8y =360 y=0
8y =—x+360 0=-0,125x +45

130 x=0 0,125 = 45
y= §x+? y =-0,125[0 + 45 45
y =-0,125x + 45 y=45 X~ 0125
x =360
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Grani¢ni uslov se zapisuje u eksplicithom obliku jednacine prave. Buduéi da je svaka prava
odredena sa dve svoje proizvoljne tacke, uzimaju se proizvoljno vrednosti za X, x=0iy, y=0 i

Radi crtanja ove prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 pa izraCunava y, a zatim uzima za y=0
i izraCunava koliko je x (Tabela 7.22)

Tabela 7.22: koordinate prave dobijene iz prvog uslova modela 2/10

0 360
y 45 0

Da bi se odredilo kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup resenja,
zamenjuju se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni poCetak) u nejednakost y< -0,125x+45 |

ukoliko navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 455to je u ovom sluc¢aju ta¢no), a
to znaci da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni poCetak, odnosno
tacka (0,0).

Iz drugog uslova se dobija:

3x+12y =360 y=0
12y = -3x+ 360 x=0 0=-0,25x+30
__38 360 y =-0,25[0+30 0,25x =30
12 12 y =30 _ 30
y = -0, 25 +30 X~ 0,25
x =120

Za izrazavanje prave u eksplicitnom obliku primenjuje se isti postupak kao u prethodnom
slu€aju (x=0, y=0) za odredivanje koordinata dve proizvoljne tacke sa date prave (tabela 7.23).

Za crtanje ovu prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 nakon ¢ega se izraCunava y, a zatim
uzima za y=0 i izraCunava koliko je x (Tabela 7.23).

Tabela 7.23: koordinate prave dobijene iz drugog uslova modela 2/10

0 120
y 30 0

Za odredivanje kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup reSenja, zamenjuju
se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni poCetak) u nejednakost y < -0,25x+ 30 | ukoliko navedene

vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 30sto je u ovom slucaju ta¢no), to znaci da se skup
reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni po¢etak, odnosno tacka (0,0).

Za preostala dva uslova crta se vertikalna prava x=2 i horizontalna prava y=10
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Crtanjem se dobija da je dopustivi skup vrednosti funkcije troSkova trougao osenc¢en na slici, |
da su njegove grani¢ne tacke A(2,10) jer se ona nalazi u preseku pravih x=2 i y=10, zatim tacka
B (80,10) jer se ona nalazi u preseku pravih y=10 i y=-0.25x+30

y=10
10=-0,25x+30
0,25x=30-10
0,25x =20

_ 20

0,25
x=80

| tatka C (2, 29.5), jer se ona nalazi u preseku pravih x=2 i y=-0.25x+30
X=2
y =-0,25x+ 30

y=-0,25[2+30
y=29,5

Zamenom ove tri tacke u funkciju troSkova se dobijaju sledece vrednosti

F (x,y) =1200x + 345,90y

F (2,10) =1200LR +345,9010 = 2400 + 3459 = 5.859

F (80,10) =1200[80 +345,9010 = 96000 + 3459 = 99.459

F (2,29.50) =1200[R + 345,90 [29.50 = 2400 +10.204, 05 = 12.604, 05

Odavde se vidi da se minimalni troSkovi u iznosu od 5.859 dinara za monitoring deponije
postizu pri merenju 2 parametra za gas i 10 parametra za vodu.
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Dijagram 24: Dopustivi skup reSenja za monitoring 2/10

Medutim, iako je ovo ekonomski povoljan model, on je metodolo3ki ne ispravan jer srpsko
zakonodavstvo propisuje merenje najmanje 3 parametra deponijskog gasa (CH4, CO2 i O>). Iz
tog razloga, ovaj model optimizacije se ne prihvata.

5. Optimizacija E — Model optimizacije (3/2) — 3 pa rametra za gas, 2 parametra za
vodu, ukupno 5 parametara x 30 biotrnova = 150 poje  dina €énih merenja

U tabeli 7.24 prikazan je model optimizacije koji se odnosi na pretpostavku merenja 3
parametara za gas i 2 parametra za vodu na 30 biotrnova. Za potrebe optimizacije, modifikovani
su granicni uslovi (ekstremumi funkcije), u cilju ispitivanja posledica promene broja merenja
(povecanije ili smanjenje). Iz tih razloga, za svaki model su odredena dva grani¢na uslova, jedan
koji predstavlja situaciju kada se meri viSe parametara i za gas i za vodu, i drugi koji predstavlja
situaciju kada se meri manje parametara za gas i vodu.

Tabela 7.24: Model optimizacije 3/2

Ekstremumi funkcije Parametri za gas Parametri za vodu Ukupan broj merenja
(x) (y) na biotrnovima
Minimum 2 1 150
Maksimum 4 3 150
TroSkovi merenja po
jednom parametru 1200 345,90
F(x.y)

X — broj merenih parametara za gas
Y — broj merenih parametara za vodu
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Funkcija troSkova:

F (x, y) =1200x+345,90y

Granic¢ni uslovi i uslovi nenegativnosti:

2x+1y <150
4x+3y <150
x=23y=22

Iz prvog uslova se dobija:

2x+1y =150

ly =-2x+150 x=0

y:—gx+@ y =-2[0+150

1 1 y =150
y =-2x+150

Grani¢ni uslov se zapisuje u eksplicithom obliku jednacine prave. Buduéi da je svaka prava
odredena sa dve svoje proizvoljne tacke, uzimaju se proizvoljno vrednosti za x, x=0 iy, y=0 i
izraCunavaju koordinate dve tacke kroz koje ¢e proci trazena prava.

Radi crtanja ove prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 pa izraCunava y, a zatim uzima za y=0
i izraCunava koliko je x (Tabela 7.25)

Tabela 7.25: koordinate prave dobijene iz prvog uslova modela 3/2

X 0 75
Y 150 0

Da bi se odredilo kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup resenja,
zamenjuju se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni po€etak) u nejednakost y<-2x+150 | ukoliko

navedene vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 150 Sto je u ovom slu¢aju ta¢no), to znadi
da se skup reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni poCetak, odnosno tacka
(0,0).

Iz drugog uslova se dobija:
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4x+3y =150 y=0
3y =-4x+150 x=0 0=-1,33x+50
__4 150 y =-1,33[0+50 1,33x=30
y=——X+—
3 3 y =50 X:5—O
y=-1,33x+50 1,33
x = 37,60

Za izrazavanje prave u eksplicitnom obliku primenjuje se isti postupak kao u prethodnom
slu€aju (x=0, y=0) za odredivanje koordinata dve proizvoljne tacke sa date prave (tabela 7.26).

Za crtanje ovu prave, uzimaju se vrednosti kada je x=0 nakon ¢ega se izraCunava y, a zatim
uzima za y=0 i izraCunava koliko je x (Tabela 7.26).

Tabela 7.26: koordinate prave dobijene iz drugog uslova modela 3/2

X 0 37,60
Y 50 0

Za odredivanje kojoj od dve poluravni koje odreduje ova prava pripada skup reSenja, zamenjuju
se vrednosti x=0 | y=0 (koordinatni po€etak) u nejednakost y < -1,33x+ 50 | ukoliko navedene

vrednosti zadovoljavaju nejednakost (0 < 50 to je u ovom slucaju ta¢no), to znaci da se skup
reSenja nalazi u istoj poluravni kojoj pripada | koordinatni po€etak, odnosno tacka (0,0).

Za preostala dva uslova crta se vertikalna prava x=3 i horizontalna prava y=2

Crtanjem se dobija da je dopustivi skup vrednosti funkcije troSkova trougao osencen na slici, |
da su njegove grani¢ne tacke A (3,2) jer se ona nalazi u preseku pravih x=3 i y=2, zatim tacka B
(36,2) jer se ona nalazi u preseku pravih y=2 i y=-1,33x + 50

y=2
2=-1,33x+50
133x=50-2
1,33x=48
48

X=—

133
Xx=36

| tatka C (3, 46), jer se ona nalazi u preseku pravih x=3 i y=-1,33x+50
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x=3

y =-1,33x+50
y =-1,33[3+50
y =46

Zamenom ove tri tacke u funkciju troSkova se dobijaju sledece vrednosti

F (x, y) =1200x + 345,90y

F(32
F (36,2
F (3,46

: ) =120003+ 345,90 (2 = 3600+ 691,8 = 4.291,8

) =1200[36+ 345,90[2 = 43.200+ 691,8 = 43.891,8

) =120003+ 345,90[46 = 3600+15.911,4 =19.511,4

Odavde se vidi da se minimalni troSkovi u iznosu od 4.291,8 dinara za monitoring deponije
postiZzu pri merenju 3 parametra za gas i 2 parametra za vodu.

Medutim, iako je ovo ekonomski najpovoljniji model, on nije prihvatljiv sa aspekta uslova a
to je da monitoring procedne vode i u buducnosti daje Sto preciznije podatke o fizicko —
hemijskim, mehanic¢kim i bioloskim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj

deponiji.

77 Optimizacija E.ggh

File Edit View Options Tools Window Help

DREENNCEE RN EE

» Algebra
Line
@ ax=3
@ my=2
@ c:2x+y=150
v d:4x +3y =150
Point
® A=(3,2)
@ B=(352)
® C=(3,46)
Segment
L. @,=55
L@ b =44
@ c,=33
Text
@ textl="2x+y=150"
@ text? = "4x+3y=140"
Triangle
@ polyl =726

Input:

X

» Graphics

[

150

Ax+3y=140

- o X

signin

a

2x+y=150

150 350 400 450 500

Dijagram 25: Dopustivi skup reSenja za monitoring 3/2
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7.4 Rezime optimizacije monitoringa

Optimizacija je sprovedena upotrebom matematickog alata, graficke metode linearnog
programiranja, uz upotrebu softverskog alata GeoGebra kojom je prikazana optimalna varijanta
monitoringa deponijskog gasa i procedne vode. Rezultati svakog modela pojedinac¢no su
prikazani u tabeli 7.27

Tabela 7.27: Rezultati optimizacije monitoringa deponijskog gasa i procedne vode

R.br. | Model Broj Broj Ukupan Cena Ocena
optimizacije | parametara | parametara | broj merenja prihvatljivosti

deponijskog | procedne merenja (din)
gasa vode

1 A 5 23 (30840 | 13.955,70 Da

2 B 5 10 G 75 - Ne

3 C 5 10 30) 450 9.459,00 Da

4 D 2 10 (30) 360 5.859,00 Ne

5 E 3 2 30) 150 4.291,80 Ne

Analizom prethodno dobijenih rezultata, utvrdeno je da je najoptimalniji broj parametara koji
treba da se mere, uzimaju¢i u obzir i realne uslove iz prakse i normativha ograni€enja, 5
parametra za gas i 10 parametara za procednu vodu. Medutim, za potrebe disertacije je
sprovedeno jos jedno istraZivanje koje se odnosilo na ispitivanje optimalnosti broja merenja za
model C. Model C je razlozen na 6 submodela (Co — Cs) u kojima je broj merenja varirao (od
450 do 150) i posmatrane su dopustive oblasti reSenja i pripadajuée minimalne vrednosti
funkcije troSkova. Rezultati ovog dela istraZzivanja su prikazani u tabeli 7.28:

Tabela 7.28: Prikaz submodela modela 5/10

R.br Submodel Broj Broj Broj Broj Cena
Modela C parametara | parametara | biotrnova merenja
deponijskog | procedne
gasa vode
1. Co 5 10 10 150 -
2. Ci 5 10 11 165 9.459,00
3. Cs 5 10 15 225 9.459,00
4, Cs 5 10 20 300 9.459,00
5. Ca 5 10 25 375 9.459,00
6. Cs 5 10 30 450 9.459,00

Analizom rezultata iz tabele, primeéeno je da se minimalna vrednost funkcije troSkova ne
menja, bez obzira na broj merenja, $to ne moZe biti slu¢aj u relnoj praksi. Da bi objasnili ovakve
rezultate, svi slucajevi su zbirno obradeni u GeoGebra-i i posmatrane su dopustive oblasti i
minimumi funkcije troSkova, Sto je prikazano na Dijagramu 26.
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Dijagram 26: Funkcije troSkova i dopustive oblasti modela 5/10

Na dijagramu 26, crvenom bojom je oznaCena funkcija troSkova, a dopustive oblasti su
oznalene razli€itim bojama, za svaki broj merenja posebno. Sa slike je jasno uodljivo da se
povrSina dopustive oblasti smanjuje, proporcionalno sa smanjenjem broja merenja. Najmanja
povrSina dopustive oblasti koja postoji je za slu €¢aj gde je broj merenja jednak 165
(submodel C 1) i oznaé€ena je crvenom bojom. Posmatrajuéi vrednosti funkcije troSkova, sa
slike se vidi da je njen minimum u tacki A (5,10) koja je zajedniCka za sve dopustive oblasti.
Dopustive oblasti su pozicionirane tako, da se poklapaju u tacki A (5,10) i da je svaka sledeca
podskup prethodne. To je upravo i razlog zbog ¢ega svaki od testiranih slu¢ajeva ima isto
reSenje (minimalna cena merenja je 9.459,00 dinara).

Ovakav rezultat ovog dela istrazivanja predstavlja joS jedan doprinos ove disertacije. Naime,
ovo je pokazalo da iako broj merenja zadovoljava uslove iz modela i ima minimalnu funkciju
troSkova, to ne mora da znaci da je to i najmanji broj merenja. Ovo istraZivanje potvrduje
postojanje grani €nog broja merenja (u ovom slu¢aju 165, odnosno merenje 15 parametara na
11 biotrnova) za koje postoji dopustiva oblast reSenja i minimalna funkcija troSkova.

Posmatraju¢i iz ugla realne prakse na terenu, ovaj zakljuCak je od izuzetnog znacaja, jer
ukazuje na potrebu pronalaZzenja grani €nog broja merenja a ne samo broja merenja koji ¢e
zadovoljavati uslove postavljenog modela. Na ovaj nacin, broj merenja, a samim tim i troSkovi
merenja i uloZeni rad se dodatno optimizuju i prilagodavaju uslovima iz realne prakse.
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8. ldentifikacija parametara monitoringa procedne v  ode i
deponijskog gasa

Monitoring deponijskog gasa je u hacionalnom zakonodavstvu delimiéno tac¢no definisan —
obavezno je merenje najmanje 3 parametra (metan CHa, ugljen-dioksid CO; i kiseonik Oy), a
ostali parametri se mere po iskazanoj potrebi (uglien monoksid CO, vodonik H: i drugi), Sto se
definiS8e dozvolom za odlaganje otpada, koju izdaje nadlezni drzavni organ.

Monitoring procedne vode vrSi se na reprezentativnom broju uzoraka na svakoj tacki na
kojoj se te¢nost kontrolisano odvodi sa lokacije. Merenje zapremine i sastava tj. kvalitativnih i
kvantitativnih parametara procedne vode vrsi se jednom mesecno u toku eksploatacije deponije.
Navedena merenja vrSe se i po prestanku eksploatacije deponije svakih Sest meseci prvih pet
godina, a zatim jednom godiSnje do odumiranja deponije.

Medutim, kvalitativno odredivanje parametara za sprovodenje monitoringa je potpuno
posebno pitanje, naroCito kod parametara procedne vode jer GeoGebra ne raspoznaje
parametre (pH, BPK, HPK, itd.), ve¢ nepoznate veli€ine x i y, funkciju troSkova, grani¢ne uslove,
dopustiv i ne dopustiv skup reSenja. Zakonodavac je propisao da se monitoring procedne vode
vr§i samo na onim lokacijama zatvorenih deponija na kojima postoji sistem za sakupljanje
procedne vode, Sto implicira da se na lokacijama zatvorenih deponija — smetliSta ne sprovodi
monitoring, jer sistema za evakuaciju i sakupljanju procednih voda nema, bar ne na lokaciji koja
je bila predmet ovog istrazivanja. Takode, zakonodavac ni u jednom ni u drugom slucaju nije
definisao parametre procedne vode koji se trebaju meriti, ve¢ je navedeno da ¢e se broj i vrsta
parametara definisati dozvolom u odnosu na sastav odloZzenog otpada, tako da mogu varirati.

Drugim re¢ima, postavlja se pitanje koje parametre procedne vode treba meriti na nacin
opisan optimizovanim modelom uz zadovoljenje uslova optimizacije, a to je da monitoring
procedne vode i u buducnosti daje Sto preciznije podatke o fizicko — hemijskim, mehanic¢kim i
bioloskim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj deponiji, kao i zakonskih
propisa.

Na osnovu dosadasnjih istraZivanja iz oblasti analize fizicko-hemijskih karakteristika
procedne vode sa deponije, kao i na osnhovu optimalnog obima parametara dobijenog
istraZivanjem sprovedenom u ovom radu, preporucuje se obavezno merenje 10 parametara i to
(Tabela 8.1):

Tabela 8.1: Parametri procedne vode koji se predlazu za obavezno merenje

Red.br Naziv parametra Jedinic a
mere
1 Koli¢ina procedne vode m?
2 Elektroprovodljivost puS/cm
3 pH
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4 BPK mg/|
5 HPK mg/l
6 TOC (ukupni organski ugljenik) mg/l
7 Fosfati mg/|
8 Ukupni azot (Nio) mg/|
9 Nitrati (NO3) mg/l
10 Amonijak (preko amonijum jona NH4*) mg/|

1. Koli¢ina procedne vode (u md® u zatvorenoj deponiji se polako smanjuje tokom
vremena jer se troSi u fiziCko-hemijskim reakcijama koje se odigravaju u deponiji.
Medutim, ukoliko monitoring pokaze povec¢anje koli¢ine procedne vode u deponiji, to
znaci da je doslo do fizickog oStecenja viSeslojne pokrivke otpada i prodora atmosferalija
u unutrasnjost zatvorene deponije. Tada se mora izvrSiti detaljna inspekcija i monitoring
zastitnih slojeva kao i monitoring stabilnosti tela deponije (Yildiz i Rowe, 2004).

2. Provodljivost (u pS/cm) je elektricno svojstvo vode. Provodljivost zavisi od vrste jona
prisutnih u vodi, od njihove koncentracije, pokretljivosti i naelektrisanja, kao i od
temperature na kojoj se odreduje provodljivost. Poznato je da elektroprovodljivost raste
za 2% sa povecanjem temperature za 1 stepen Celzijusa. Takode, veca koncentracija
suspendovanih materija u procednoj vodi smanjuje zavisnost provodljivosti od
temperature (Grellier i dr., 2006).

3. pH vrednost procedne vode se kre¢e u granicama 4,5 — 9 (Christensen i dr., 2001). pH
vrednost mlade procedne vode je manja od 6.5, dok je vrednost pH starije procedne
vode veca od 7,5 (Abbas i dr., 2009). Inicijalna, odnosno pocetna niska vrednost pH je
pra¢ena visokim koncentracijama isprarljivih masnih kiselina (Bohdziewitz i Kwarciak,
2008). Stabilizovana vrednost pH je uglavnom konstantna u kasnijim fazama razgradnje
otpada i ona se kreée u opsegu od 7,5 - 9.

4. BPKs i HPK (u mg/L). Na samom pocetku acidogene biodegradacije, vrednosti BPKs i
HPK su visoke (Jones i dr., 2006). Vrednosti za mladu procednu vodu se krecu u
opsegu BPKs (4000 — 13000 mg/L) i HPK (30000 — 60000 mg/L) (Foo i Hameed, 2009).
Opadanje vrednosti BPKs i HPK je povezano sa povecanjem starosti otpada. Tokom
metanogene faze, organsko optereéenje procedne vode se smanjuje radom
metanogenih bakterija, pre svega methanogenic archaea i u tom slu¢aju koncentracija
ispravljivih masnih kiselina takode opada, Sto za posledicu ima uspostavljanje odnosa
BPKs/HPK ispod 0,1 (Kurniawan i dr., 2004).

5. Ukupni organski ugljenik  (Total organic carbon — TOC, u mg/L). Monitoring opasnog
otpada, procedne vode na deponiji, kontaminacije povrSinske i podzemne vode je
neophodna aktivhost kada se radi sa opasnim otpadom ili otpadom koji ima
karakteristike opasnog otpada (Levin i Kroemer, 1989). Monitoring ukupnog organskog
ugljenika (TOC — total organic carbon) je bitan, jer povec¢ane vrednosti TOC ukazuju na
moguc¢nost kontaminacija podzemnih voda od strane procednih voda sa deponije
sintetiCkim organskim jedinjenjima (Barcelona, 1984).

6. Nutrijenti (Amonijum jon NHs, nitrati NOs, fosfor P, u mg/L) imaju vaznu ulogu u
biohemijskim procesima, pri ¢emu su i neka organska jedinjenja azota u vodi od
izuzetnog znacaja (Kukucka M i Kukucka N, 2013). U poredenju sa rastvorljivim
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organskim materijama i jedinjenjima, emisija rastvorljivog azota iz otpada koji se raspada
u procednu vodu traje duzi vremenski period (Kulikowska i Klimiuk, 2008). Kao rezultat
toga, koncentracija amonijanog azota pokazuje tendenciju rasta tokom povecanja
starosti otpada, usled hidrolize i fermentacije azotnih frakcija biodegradabilnog otpada
(Abbas i dr., 2009, op.cit). Amonijacni jon se smatra dugoro¢nim zagadivacem zbog
njegove izrazene stabilnosti u anaerobnim uslovima (Umar i dr., 2010, op.cit.). Srednja
vrednost amonijaénog jona se kreée u opsegu 500 — 1500 mg/L tokom perioda od 3 — 8
godina nakon odlaganja otpada i ostaje da bude u tom opsegu narednih 50 godina
(Kulikowska i Klimiuk, 2008, op.cit). Prema drugim podacima (Lee i Zhao, 2002),
amonijac¢ni azot u stabilizovanoj metanogenoj procednoj vodi se moZe kretati u opsegu
vrednosti od 3000 — 5000 mg/L. Amonija¢ni azot je veoma zagaduju¢ i toksiCan za Zive
organizme (Kurniawan i dr., 2006, op.cit.). Visoke koncentracije amonijatnog jona
podsti€u rast algi i pojavu eutrofizacije usled smanjenja rastvorenog kiseonika u vodi
(Kurniawan i dr., 2006, op.cit.). Takode, usled svoje toksi¢nosti i karakteristika, moze biti
smetnja u sprovodenju tretmana procedne vode na deponiji (Deng i Englehardt, 2007).
Fosfor je kontrolni nutrijent u procednoj vodi. Prisustvo fosfora i njegovih jedinjenja u
anaerobnim uslovima stimuliSe rast bakterija neophodnih za razgradnju otpada,
pospeSuje slabljenje i smanjenje prisustva zagaduju¢ih materija u procednoj vodi i
ubrzava stabilizaciju odnosno krajnju razgradnju otpada (Dong i dr., 2013).

Broj i vrsta parametara definisani kroz istraZivanje sprovedeno u disertaciji najpribliznije oslikava
stanje u kojem se nalazi zatvorena deponija i pruZza precizne podatke o fizicko — hemijskim i
bioloskim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj deponiji. Navedeni parametri bi u
dozvoli za odlaganje otpada bili navedeni kao parametri koji se moraju obavezno meriti nakon
zatvaranja deponije u vremenskom periodu koji je predvideo zakonodavac.

Sprovodenje monitoringa prisustva metala i teSkih metala (arsen As, barijum Ba, aluminijum Al,
gvozde Fe, hrom Cr, nikl Ni, kadmijum Cd, olovo Pb, Ziva Hg, vanadijum V, molibden Mo i
drugi), kao i ostalih specificnih jedinjenja (hloridi Cl, sulfati SO4, karbonati CO3, fenoli i drugi) u
procednoj vodi mozZe da predloZi operater na osnovu opravdane sumnje na njihovo prisustvo ili
saznanja kojim raspolaze u vezi sastava otpada, starosti otpada i na€inu njegovog odlaganja i
tretiranja.
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9. Ekonomski efekti predlozenog modela optimizacije

Optimizovani model monitoringa koji definiSe minimalni broj merenja na svim bitrnovama, pored

toga Sto pruza pouzdanu

informaciju o stanju deponije i njenim potencijalnim rizicima po

Zivotnu sredinu, obezbeduje i monitoring koji je dugoroéno ekonomski prihvatljiv za operatera.
S obziorom na to obim monitoringa otpadnih voda nije precizno zakonski definisan, kao i na to

da je u ovom radu predloZzen optimizovan model monitoringa,

u daljem tekstu je prikazan i

uporedni prikaz dugoro¢nog ekonomskog doprinosa obima definisanog optimizavonog modela
sa obimom monitoringa koji je do sada bio primenjivan u praksi (Tabela 9.1).

Tabela 9.1: Uporedni prikaz troSkova monitoringa procedne vode i deponijskog gasa

Parametar Procedna voda* Deponijski gas**
Cena 1 parametra 345,90 dinara 1200 dinara
10 20
Broj merenja | faza | (svakih 6 me_seci tokom 5 (svakih 6 mes_eci tokom 10
. . godina) godina)
po bitrnu tokom_ perioda o5 10
od 30 godina Il faza (godisnje tokom 25 (svake druge godine tokom
godina) 20 godina)
Ukupan broj merenja/biotrn 35 30
tokom 30 godina
Neoptimizovani model (A)
Cena analize/biotrn za jedno 7.955,70 dinara 6000 dinara
merenje (23 parametra) (5 parametara)
Cena analize za merenje na 30 7.955,70x 30 = 6000,00 x 30 =
biotrnova 238.671,00 dinara 180.000,00

Ukupna cena za monitoring za
30 biotrnova tokom 30 godina

238.671,00 x 35 =
8.353.485,00 dinara

180.000,00 x 30 =
5.400.000,00 dinara

Ukupna cena monitoringa
deponijskog gasa i procedne
vode (30 biotrnova u toku 30
godina)

13.753.485 dinara

Optimizovani model (C)

Cena analize/biotrn za jedno 3459,00 dinara 6000 dinara
merenje (10 parametara) (5 parametara)
Cena analize za merenje na 11 3459,00 x 11 = 6.000,00 x 11
biotrnova (C model) 38.049,00 66.000,00
Ukupna cena za monitoring za 38.049,00 x 35 = 66.000,00 x 30
30 biotrnova tokom 30 godina 1.331.175,00 dinara 1.980.000,00

Ukupna cena monitoringa
deponijskog gasa i procedne
vode (30 biotrnova u toku 30
godina)

3.311.175,00 dinara

*Tabela 8.1
** CHa, CO2, Oz, CO, H2S
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Polazeéi od cenovnika akreditovane laboratorije Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad,
cena merenja deponijskog gasa jednog parametra deponijskog gasa iznosi 1200 dinara, sto za
5 parametara (CH4, CO3, O, CO, H,S) dovodi do cene od 6000,00 dinara po jednom biotrnu. S
druge strane cena pojedinacnog parametra procedne vode iznosi 345,90 dinara, Sto za 23
parametra procedne vode iznosi 7.955,70 dinara. Ovaj broj parametara se u struénim
krugovima naziva ,velika analiza“ (Tabela 3.7).

Ukoliko bi se monitoring procedne vode i deponijskog gasa sprovodio neoptimizovanim
modelom tj. modelom A, pri ¢emu se vrSi merenje 5 parametara deponijskog gasa i 23
parametara procedne vode na lokaciji zatvorene deponije u Zrenjaninu na svih 30 biotrnova,
ukupni troSkovi za monitoring procedne vode u periodu od 30 godina bi iznosili oko
8.353.485,00 dinara a troskovi monitoringa deponijskog gasa 5.400.000,00 dinara, $to ukupno
iznosi 13.753.485, 00 dinara.

S druge strane, ukoliko bi se monitoring procedne vode i deponijskog gasa sprovodio
optimizovanim modelom tj. modelom C , pri ¢emu se vrSi merenje 5 parametara deponijskog
gasa i 10 parametara procedne vode na lokaciji zatvorene deponije u Zrenjaninu na svih 11
biotrnova, ukupni troSkovi za monitoring procedne vode u periodu od 30 godina bi iznosili oko
1.331.175,00 dinara, a troSkovi monitoringa deponijskog gasa 1.980.000,00 dinara, $to ukupno
iznosi 3.311.175, 00 dinara. Obzirom da je optimizovani model C grani éni model , ove
troSkove treba prihvatiti kao minimalno potrebne troSkove za sprovo  denje monitoringa.

Porede¢i ova dva modela i dva finansijska efekta, vidi se da su troSkovi neuporedivo
manji ako se primeni optimizovani model C. Medutim, ovde nisu raCunati oni troSkovi Koji
proizilaze iz namere operatera na deponiji da ispita sadrZzaj metala i teSkih metala u procednoj
vodi, kao i hlorida, sulfata, nitrita, fenola i drugih jedinjenja. Merenje tih parametara ¢e povecati
cenu monitoringa procedne vode.
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10. Legislativni efekti optimizovanog modela

10.1 Opsti sadrzaj dozvole za upravljanje otpadom

U skladu sa ¢lanom 64. Zakona o upravljanju otpadom, dozvola za upravljanje otpadom
se izdaje za aktivnosti :
1. sakupljanja otpada,
2. transporta otpada i
3. tretman otpada, u okviru kojeg se izdaje:
- dozvola za skladiStenje otpada,
- dozvola za ponovno iskoristenje otpada i
- dozvola za odlaganje otpada.

Dozvola sadrzi:
1) podatke o lokaciji;
2) tehnicke i tehnoloSke uslove za rad postrojenja;
3) metode koje se koriste za svaku pojedina¢nu operaciju;
4) podatke o poreklu, odrediStu i tretmanu otpada;
5) podatke o vrsti i koli€ini otpada koji se ponovno iskoriS¢ava ili odlaze;
6) procedure za kontrolu rada postrojenja i monitoring Zivotne sredine;

7) mere zasStite od udesa, ukljuCujuci uslove za spre€avanje udesa i smanjenje posledica udesa,
mere zastite od poZara, kao i procedure za zatvaranje postrojenja;

8) visinu finansijske garancije ili drugog instrumenta za pokri¢e troSkova rada postrojenja;

9) obavezu dostavljanja najmanje jednom godiSnje podataka o vrsti i koliCinama tretiranog,
odnosno ponovno iskoris¢enog i odloZenog otpada, kao i o rezultatima monitoringa.

Ako se dozvola izdaje za odlaganje otpada na deponiju, dozvola sadrzi i podatke o:
1) klasi deponije (za inertni, opasni ili neopasni otpad);
2) proceduri za prijem otpada;
3) drugim postrojenjima na lokaciji i ukupnom kapacitetu deponije;

4) tehni¢koj dokumentaciji za izgradnju deponije i o postrojenju i opremi koja ¢e se Koristiti;
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5) operativhom planu sa rasporedom i dinamikom punjenja deponije;

6) zahtevima za pripremu deponije za odlaganje, operacije odlaganja i monitoring rada
deponije, kontrolne procedure, uklju€ujuéi i interventne planove;

7) zahtevima za zatvaranje deponije i operacijama naknadnog odrZzavanja deponije posle
zatvaranja;

8) visini finansijske garancije ili drugog instrumenta za pokrice troSkova rada deponije i
naknadnog odrzavanja lokacije posle zatvaranja.

Blizi sadrzaj dozvole za skladiStenje, tretman i odlaganje otpada definisan je Pravilnikom
0 sadrzini i izgledu dozvole za skladiStenje, tretman i odlaganje otpada (,Sluzbeni glasnik RS",
broj 96/2009).

U Prilogu 3 je prikazano reSenje nadleznog drZzavnog organa o izdavanju dozvole za
odlaganje otpada na deponiju heopasnog otpada na lokaciji operatera.

U skladu sa navedenim Zakonom i Pravilnikom, reSenje nadleZznog drzavnog organa sadrZi
sledece:

1) OPSTI PODACI, koji sadrzi opSte podatke o lokaciji, opste podatke o postrojenju i
napomene o poverljivosti podataka i informacija

2) DELATNOST ZA KOJU JE ZAHTEV PODNET | OCENA ZAHTEVA, koji sadrzi kratak
opis delatnosti za koju je zahtev podnet, opis lokacije na kojoj se delatnost obavlja,
postoje¢e dozvole, odobrenja i saglasnosti i glavne uticaji na Zivotnu sredinu (vazduh,
buka, voda, zemljiSte, otpadne vode, komunalni otpad, zraenje) i komentare sa
misljenjima

3) USLOVI ZA RAD, koji sadrzi podatke o vaznosti dozvole i roku za podnoSenje zahteva
za obnavljanje i/ili reviziju uslova u dozvoli, radu i upravljanju otpadom u postrojenju,
lokaciji postrojenja i infrastrukturi, upravljanju otpadom, merama zastite zivotne sredine i
kontrola zagadivanja, spre€avanju udesa i odgovor na udes, definitivni prestanak rada
postrojenja ili njegovih delova, izveStavanje, netehnicki prikaz podataka na kojima se
zahtev zasniva.

U tacki 5.4, navodi se da je “operater duzan da:

- sprovodi i azurira radni plan postrojenja za upravljanje otpadom,

- vodi preciznu evidenciju preuzetog otpada,

- vodi preciznu evidenciju odloZenog otpada,

- vr8i kontrolno merenje moguce emisije zagaduju¢ih materija u skladu sa posebnim
propisima,

- vrSi kontrolu buke na granici sa najblizim objektima u skladu sa posebnim propisima,
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vrSi uzorkovanje i merenje u deponijskoj laboratorii za odredena svakodnevna
ispitivanja, odnosno da uzorkovanje i merenje vrSi u akreditovanoj laboratoriji u
odredenim vremenskim razmacima ili uCestalije, ako podaci iz deponijske laboratorije
pokazu da je doSlo do bilo kakve akcidentne situacije ili odstupanja od nultog stanja
odredenih parametara,

sprovodi postupak smanjenja koli¢ina biorazgradivog otpada koji se odlaze na deponiju i
pridrzava se propisanih stopa smanjenja odlaganja u skladu sa posebnim propisima,
sprovodi monitoring rada deponije u toku aktivne faze deponije i to meteoroloskih
parametara, povrsinskih, podzemnih i procednih voda, emisije gasova, koli¢ine
padavinskih voda, stabilnosti tela deponije, zastitnih slojeva, pedoloskih i geoloskih
karakteristika, u skladu sa uredbom,

po zatvaranju deponije obezbedi odrzavanije i zaStitu zatvorene deponije, kao i kontrolu i
monitoring zatvorene deponije (pasivna faza deponije), u skladu sa uredbom,

pri zatvaranju deponije obezbedi nesmetano funkcionisanje sistema za otplinjavanje
(biotrnova), sve dok za tim postoji potreba, u skladu sa uredbom,

obezbedi rekultivaciju deponije posle njenog zatvaranja i vrSi stru¢ni nadzor nad
deponijom, odnosno lokacijom u periodu od najmanje 30 godina, sa ciliem smanjenja
rizika po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu,

omoguci kontrolu nadleZnog inspektora za zaStitu Zivotne sredine nad lokacijama,
objektima, sprovedenim procedurama i navedenom dokumentacijom®.

Iz navedenog citata i iz Priloga 3 se vidi da u reSenju o dozvoli koju izdaje nadleZni drzavni
organ nisu navedeni parametri monitoringa procednih voda a ni obim monitoringa nije
preciziran.

10.2 PredloZeni sadrZaj dozvole za odlaganje otpada  primenom optimizovanog modela

Na osnovu optimizovanog modela monitoringa zatvorene deponije, predlaZze se

dopuna tacke 5.4 u alineji 11 dozvole za odlaganje otpada, na sledeci nadin:

,Operater na deponiji je duzan da:

po zatvaranju deponije obezbedi monitoring parametara procednih voda na deponiji i to
obavezno sledeé¢ih parametara: koli€ina procedne vode, elektroprovodljivost, pH
vrednost, BPKs, HPK, ukupni organski ugljenik, fosfati, ukupni azot, nitrati, amonijak,

po zatvaranju deponije, obezbedi monitoring deponijskog gasa i to metana, ugljen
dioksida, vodonik sulfida, ugljen monoksida i kiseonika, u skladu uredbom,

obezbedi monitoring parametara deponijskog gasa na minimalno 11 biotrnova, ako je
ukupan broj biotrnova instalisanih na zatvorenoj deponiji maniji ili jednak od 30,

obezbedi monitoring navedenih parametara procedne vode ukoliko je na zatvorenoj
deponiji instalisan sistem za prikupljanje procednih voda, na svakoj ta¢ki na kojoj se
te¢nost kontrolisano odvodi sa lokacije, u skladu sa uredbom,

obezbedi monitoring navedenih parametara procedne vode, ukoliko iz bilo kog razloga
nije u moguénosti da iz postojeceg sistema za kontrolisano odvodenje procedne vode,
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na minimalno 11 biotrnova, ako je ukupan broj biotrnova instalisanih na zatvorenoj
deponiji manji ili jednak od 30,

Sprovodenje monitoringa prisustva metala i teSkih metala (arsen, barijum, aluminijum, gvoZzde,
hrom, nikl, kadmijum, olovo, Ziva, vanadijum, molibden i drugi) i ostalih specifiénih jedinjenja
(hloridi, sulfati, karbonati, fenoli i drugi) u procednoj vodi moze da predlozi operater na osnovu
opravdane sumnje na njihovo prisustvo ili saznanja kojim raspolaZze u vezi sastava otpada,
starosti otpada i nacinu njegovog odlaganja i tretiranja.

Ukoliko je broj instalisanih biotrnova na zatvorenoj deponiji ve¢i od 30, operater srazmerno tome
uvecava broj biotrnova na kojima sprovodi monitoring kako bi dobio reprezentativni uzorak".

Navedeni dodatak u tacki 5.4 bi pojasnio i precizirao monitoring procedne vode i
definisao optimalni (u ovom slu¢aju minimalni, odnosno grani¢ni) obim monitoringa procedne
vode i deponijskog gasa na zatvorenim metanogenim deponijama.

Da bi bilo zakonskog osnova za dodavanje ovih odredbi u ReSenja o izdavanju dozvole
za odlaganje otpada na deponiju neopasnog otpada na lokaciji operatera, neophodno je izmeniti
vaZzec¢u Uredbu o odlaganju otpada na deponije  u Prilogu 6 (pod 3 — Monitoring procedne
vode), gde e se precizirati parametri procedne vode koji se obavezno moraju meriti i parametri
koji se mogu meriti na zahtev operatera. Izmenama navedene Uredbe je neophodno preciznije
pojasniti obim monitoringa koji se zahteva od operatera na lokaciji zatvorene deponije. U ovoj
disertaciji je prikazan samo jedan od moguc¢ih nalina za definisanje kako parametara
monitoringa deponijskog gasa i procedne vode, tako i obima monitoringa.

10.3 PredloZeni na €in monitoringa zatvorene nesanitarne deponije — sme  tlista
primenom optimizovanog modela

Monitoring zatvorenih nesanitarnih deponija komunalnog otpada — smetliSta je takode
veoma vazan segment upravljanja otpadom i njegovog uticaja na Zivotnu sredinu, imajuéi u
obzir da se na njima uglavhom nije odlagao samo komunalni otpad, ve¢ i opasan otpad,
medicinski otpad, otpad iz posebnih tokova otpada, sa mnogo negativnijim uticajem na Zivotnu
sredinu nego komunalni otpad.

Na osnovu optimizovanog modela monitoringa zatvorene deponije, predlaze se dopuna
taCke Il. Pravilnika o metodologiji za izradu projekata sanac  ije i remedijacije u delu —
Sanacija i remedijacija postojec¢ih nesanitarnih deponija komunalnog otpada — smetliSta u delu
A. Za nesanitarne deponije — smetliSta koja se konac¢no zatvaraju, gde ta¢ka 10. treba da glasi:

~predvideti monitoring stabilnosti, emisije gasova, kapaciteta obodnih kanala i procedne vode.
Monitoring stabilnosti i kapaciteta obodnih kanala vrSiti u skladu sa Uredbom o odlaganju
otpada na deponije. Monitoring deponijskog gasa i procedne vode vrsiti na sledeéi nacin:
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- po zatvaranju deponije, obezbedi monitoring deponijskog gasa i to metana, ugljen
dioksida, vodonik sulfida, uglien monoksida i kiseonika,

- obezbediti monitoring parametara deponijskog gasa na minimalno 11 biotrnova, ako je
ukupan broj biotrnova instalisanih na zatvorenoj deponiji maniji ili jednak od 30,

- po zatvaranju deponije obezbediti monitoring parametara procednih voda na deponiji i to
obavezno sledeé¢ih parametara: koli€ina procedne vode, elektroprovodljivost, pH
vrednost, BPKs, HPK, ukupni organski ugljenik, fosfati, ukupni azot, nitrati, amonijak,

- obezbedi monitoring navedenih parametara procedne vode na minimalno 11 biotrnova,
ako je ukupan broj biotrnova instalisanih na zatvorenoj deponiji maniji ili jednak od 30.

Sprovodenje monitoringa prisustva metala i teSkih metala (arsen, barijum, aluminijum, gvoZzde,
hrom, nikl, kadmijum, olovo, Ziva, vanadijum, molibden i drugi) i ostalih specifiénih jedinjenja
(hloridi, sulfati, karbonati, fenoli i drugi) u procednoj vodi moze da predloZi operater na osnovu
opravdane sumnje na njihovo prisustvo ili saznanja kojim raspolaZze u vezi sastava otpada,
starosti otpada i nacinu njegovog odlaganja i tretiranja“.
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11. Zaklju ¢éak

Emisije deponijskog gasa i procedne vode predstavljaju jedne od najznacajnijih negativnih
uticaja na zivotnu sredinu sa odlagaliSta otpada. Taj uticaj pogotovo dobija na intenzitetu kada
se radi o bivSim smetliStima (tzv. ,divljim deponijama“) na kojima je u dugom vremenskom
periodu zajednicki i nekontrolisano odlagan otpad razli€itog porekla i sastava. Takva meSavina
otpada tokom procesa aerobnog i anaerobnog raspadanja snazno utie na Zivotnu sredinu i
predstavlja veliki rizik za sve biotske i abiotske aspekte na lokalnom i globalnom nivou.

Monitoring emisije deponijskog gasa i procedne vode nakon zatvaranja deponija predstavlja
jednu od najvaznijih, najobimnijih i najskupljih aktivnosti u okviru monitoringa zatvorenih
deponija koji traje najmanje 30 godina po zatvaranju deponije. Procenjeno je da samo za
monitoring deponijskog gasa i procedne vode u skladu sa Uredbom o odlaganju otpada na
deponije, u narednih 30 godina potrebno izdvojiti oko 14 miliona dinara, ne ukljuéuju¢i ostale
aktivnosti koje su sastavni deo integralnog monitoringa zatvorene deponije.

Srpsko zakonodavstvo u oblasti upravljanja otpadom, koje je u procesu usaglaSavanja sa
evropskim zakonodavstvom, u oblasti monitoringa deponijskog gasa u aktivnoj fazi deponije
predvida obavezno merenje najmanje 3 parametra sa najnegativnijim uticajem na Zivotnu
sredinu (metan, ugljen-dioksid i kiseonik) dok se ostali parametri (vodonik-sulfid i drugi) mere po
potrebi, u skladu sa dozvolom za odlaganje otpada koju izdaje nadlezni drZzavni organ. U
pasivnoj fazi deponije, meri se svih 5 parametara deponijskog gasa. Kod monitoringa procedne
vode situacija je delimi¢no drugadija. Parametri koji obavezno moraju biti predmet monitoringa
kod zatvorene deponije nisu tacno definisani, ve¢ se odgovornost za njihovo pra¢enje usmerava
na nadlezni drzavni organ koji ¢e parametre definisati dozvolom za odlaganje otpada, na
osnovu dostupnih podataka o sastavu otpada kojima raspolaze operater na deponiji. Takode,
vazno je ista¢i da normativna reSenja ne propisuju sprovodenje monitoringa procedne vode kod
zatvorene deponije kod koje ne postoji sistem za sakupljanje procedne vode.

Praksa u oblasti sprovodenja monitoringa uoCava i ukazuje na neke nedefinisanosti i
nepreciznosti. Naime, u Uredbi o odlaganju otpada na deponije, navedeno je da parametri za
merenje sastava procedne vode koji se analiziraju mogu varirati u zavisnosti od sastava
deponovanog otpad i oni se odreduju dozvolom koju izdaje nadleZni drzavni organ. Medutim, u
praksi, u dozvolama za odlaganje otpada na deponije koju izdaju nadlezni drZzavni organi se
navodi da operater na deponiji ,po zatvaranju deponije obezbeduje odrZzavanje i zaStitu
zatvorene deponije, kao i kontrolu i monitoring zatvorene deponije (pasivna faza deponije), u
skladu sa Uredbom®. UocCena kontradiktornost mozZe dovesti do metodoloSki neta¢nog
monitoringa, dobijanja podataka koja ne prikazuju realno stanje u kojem se deponija nalazi i
negativhe ekonomske efekte po onoga ko sprovodi monitoring.

Predmet istraZivanja ove disertacije odnosio se na identifikaciju ekonomicnog i pravilno
dimenzionisanog modela monitoringa deponijskog gasa i procedne vode koji ¢e obezbedivati
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pouzdane podatke o fizicko — hemijskim, mehanickim i bioloSkim procesima koji se odvijaju u
zatvorenoj metanogenoj deponiji.

Cilj i zadatak istrazivanja bio je da se definiSe model optimizacije monitoringa deponijskog
gasa i procedne vode sa zatvorene deponije koji ¢e smanijiti broj parametara koji se mere tj.
identifikovati minimalni broj parametara koji se moraju meriti, smanijiti obim monitoringa tako Sto
¢e identifikovati minimalni (grani¢ni) broj merenja koje treba sprovesti i smanijiti troSkove
procesa monitoringa tako 3to ¢e identifikovati ekonomski prihvatljivu opciju monitoringa u
zavisnosti od prethodna dva kriterijuma.

U okviru disertacije, analizirana je lokacija nekadaSnje neuredene deponije a sada
zatvorene deponije u Zrenjaninu na kojoj su vrSena merenja koncentracije komponenata
deponijskog gasa i procedne vode standardizovanim metodama. Nakon sprovedenog
eksperimentalnog dela, podaci su sistematizovani i izvrSena je komparativha analiza dobijenih
rezultata. Nakon toga, razvijeno je nekoliko modela optimizacije pomoc¢u graficke metode
liearnog programiranja uz koriS¢enja softvera Geogebra.

Linearno programiranje primenjeno u ovoj disertaciji je prikazivalo funkciju cilja (troSkova)
koja se mora optimizovati — u ovom slu€aju minimizirati uz jasno definisane graniéne uslove tj.
ograni¢enja i nenegativne varijable odlucivanja. Sofver Geogebra je pokazao svoju primenljivost
u reSavanju dvodimenzionalnog problema odlucivanja i identifikovao oblasti dopustivih reSenja i
grani¢na reSenja za modele koju su bili predmet ispitivanja.

Takode, u disertaciji su identifikovani su parametri procedne vode ¢ijim bi merenjem i
kontinualnim monitoringom mogli dobiti vrlo precizne podatke o fizicko — hemijskim, mehani¢kim
i bioloSkim procesima koji se odvijaju u zatvorenoj metanogenoj deponiji.

Rezultati modela optimizacije ukazuju na postojanje grani¢ne vrednosti funkcije, odnosno
granicnog broja merenja, za svaki predloZeni model optimizacije izradom submodela, ispod
kojeg nema dopustivih reSenja odnosno da dopustiva oblast u kojoj bi se nalazila reSenja ovog
linearnog problema ne postoji.

U disertaciji je prikazan optimalni model monitoringa baziran na merenjima sprovedenim u
Zrenjaninu koji je uskladen sa normativnim aktima srpskog zakonodavstva, iskustvima iz prakse
i teorije iz proucavanih i citiranih radova. Navedeni optimizovani model ostvaruje ustedu za
operatera, kako u finansijskim sredstvima, tako i u angaZzovanom vremenu za sprovodenje
monitoringa.

U disertaciji je prikazan ekonomski efekat modela optimizacije iz kojeg se vidi ostvarivanje
znalajne ustede grani¢nog reSenja u odnosu na reSenje koje podrazumeva puni monitoring na
30 biotrnova.

Oblast primenljivosti ovog modela je dosta velika, ali ima i svoja ograni¢enja. MoZe se
koristiti u procesu optimizacije kod sprovodenja optimizacije monitoringa zatvorene sanitarne
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deponije ali i na zatvorenim nesanitarnim deponijama — nekadaSnjim smetliStima, narocito u
sluCajevima kada se raspolaZze sa nedovoljno finansijskih sredstava, ili kada se Zeli meriti
najmanje dozvoljeni — grani¢ni broj parametara. Medutim, ukoliko bi u model uneli trecu
nepoznatu veli¢inu, ucinili bi model trodimenzionalnim, Sto smanjuje efikasnost i preciznost
Geogebre.

Ovakva istraZivanja su po prvi put sprovedena na ovim prostorima i ¢ine poseban doprinos
multidisciplinarnoj oblasti inZenjerstva zastite Zivotne sredine koja se ogleda u mogucoj
aplikativnosti optimizovanog modela za reSavanje ne samo realno prakti¢nih i prisutnih
problema, ve¢ i ekonomskih aspekata, kao i aspekata zastite Zivotne sredine koji se odnose na
obezbedivanje kvalitetne osnove za prouCavanje kompleksnih i nepredvidivih degradacionih
procesa unutar tela zatvorene deponije kojoj tokom aktivne faze nije obezbedeno adekvatno
upravljanje.
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Prilog 1

REZULTATI MONITORINGA PROCEDNE VODE | DEPONIJSKOG

JUL 2013.

GASA

Rezultati merenja deponijskog gasa iz jula 2013. go

dine

Tabela P.1a: Rezultati merenja deponijskog gasa iz jula 2013

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM'™ 2000 PLUS PORTABLE GAS
Redni Broj ANALYZER
broj biotrna Metan Ugljen - Kiseonik Ugljen - Vodonik -
CHa4 dioksid 07} monoksid sulfid
[%vol. ] CO2 [%vol. ] CcoO H.S
[%vol.] [ppm] [ppm]
1. B4 57,7 32,2 0 2 9
2. B10 53,9 28,2 1,6 0 3
3. B15 59,6 33,1 0 0 2
4. B23 55,6 36,4 0 4 9
5. B28 55,6 34,5 0 3 39
Rezultati merenja procedne vode iz jula 2013. godin e
Tabela P.1b: Rezultati merenja procedne vode iz jula 2013
R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 21,8 21,1 21,3 21,7 22,9
2 | pH EPA 150.1 - 7,87 7,26 7,38 7,58 7,68
3 | Nitrat EPA3521 | mg/l | 285 | 107 18,1 17,50 35,5
4 | Nitrii EPA3541 | mg/l | 060 | 0,09 0,26 0,28 0,60
5 | HPK HACH LCK
114
HACH LCI mg/! 4010 720 1480 2770 2680
500
6 | BPKs Upustvo
proizvodaca
BODTraki™ mg/I 1480 210 420 880 980
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/| 6.15 12.86 26.50 12.0 7.15
8 | Cink EPA 289.1 mg/| 0.28 0.11 0.38 0.25 0.26
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/I 89.1 154.1 160 145.57 85.7
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/l  |110.90 | 126.50 190.15 142.42 35.98
11 | BPKs/HPK - - 0.37 0.29 0.28 0.33 0.36
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AVGUST 2013.

Rezultati merenja deponijskog gasa iz avgusta 2013

Tabela P.1c: Rezultati merenja deponijskog gasa iz avgusta 2013

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM™ 2000 PLUS PORTABLE
Redni Broj GAS ANALYZER
broj biotrna Metan Ugljen - Kiseonik Ugljen - Vodonik -
CHa4 dioksid 0z monoksid sulfid
CO; (6{0) H2S
[%vol.] [Yovol.] [%ovol.] [ppm] [ppm]
1. B4 45,5 30,2 0,5 0 1
2. B10 49,7 31,5 1,8 0 11
3. B15 55,7 34 0 2 16
4. B23 42 32,4 2,3 7 68
5. B25 54,3 34,6 0 3 22
6. B28 48,9 32,5 0,3 0 46
Rezultati merenja procedne vode iz avgusta 2013
Tabela P.1d: Rezultati merenja procedne vode iz avgusta 2013
R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 22.0 18.5 21.0 22.0 22.0
2 | pH EPA 150.1 - 7.57 7.15 7.25 7.20 7.57
3 | Nitrati EPA 352.1 mg/I 16.8 3.8 8.4 8.2 16.8
4 | Nitriti EPA 354.1 mg/| 0.12 0.09 0.13 0.04 0.12
5 | HPK HACH LCK
HAé1H4LCI mg/I 3900 670 1536 2560 3900
500
6 | BPKs Upustvo
pégé";’r‘;ak?n? meg/| 920 120 410 600 920
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/I 3.15 11.72 29.68 4.25 3.15
8 | Cink EPA 289.1 mg/I 0.23 0.15 0.31 0.20 0.23
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/I 80.1 160.1 157.9 142.1 80.1
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/| 35.98 78.54 197.15 142.42 35.98
11 | BPKs/HPK - - 0.23 0.18 0.26 0.23 0.23
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SEPTEMBAR 2013.

Rezultati merenja deponijskog gasa iz septembra 201

Tabela P.1e: Rezultati merenja deponijskog gasa iz septembra 2013

3

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM™ 2000 PLUS
Redni Broj PORTABLE GAS ANALYZER
broj biotrna Metan Uglien - Kiseonik Uglien - Vodonik -
CHa4 dioksid 02 monoksid sulfid
CO; CO H.S
[%vol. ] [%vol. ] [%vol. ] [ppm] [ppm]
1. B4 51 30 0,6 5 23
2. B10 47,1 25,5 4,1 3 7
3. B15 57,6 32,3 0,1 7 14
4. B23 56,4 34 0 7 14
5. B28 54,5 33,2 0,4 5 27

Rezultati merenja procedne vode iz septembra 2013

Tabela P.1f: Rezultati merenja procedne vode iz septembra 2013

R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 23,9 20,1 22,1 21,2 24,0
2 | pH EPA 150.1 - 7,61 7,24 7,36 7,53 7,23
3 | Nitrati EPA 352.1 mg/| 44,5 9,5 19,1 17,1 8,8
4 | Nitriti EPA 354.1 mg/I 0,58 0,08 0,21 0,27 0,17
5 | HPK HACH LCK
HAé1H4LCI mg/I 3744 702 1560 2735 628
500
6 | BPKs Upustvo
pégé‘?r‘zak?f mg/l | 2300 300 950 700 410
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/I 4,21 9,22 35,62 2,12 29,72
8 | Cink EPA 289.1 mg/| 0,53 0,08 0,21 0,43 0,85
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/| 68,6 114,7 178,3 128,7 205,1
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/I 31,42 98,11 153,94 114,27 56,87
11 | BPKs/HPK - - 0.61 0.42 0.61 0.25 0.65
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OKTOBAR 2013.

Rezultati merenja deponijskog gasa iz oktobra 2013

Tabela P.1g: Rezultati merenja deponijskog gasa iz oktobra 2013

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM™ 2000 PLUS
Redni Broj PORTABLE GAS ANALYZER
broj biotrna Metan Ugljen - Kiseonik Ugljen - Vodonik -
CHg4 dioksid Oz monoksid sulfid
CO; (6{0) H>S
[%ovol.] [%ovol. ] [%ovol. ] [ppm] [ppm]
1. B4 36,6 25,5 2 4 0
2. B10 39,9 22,1 4,3 0 0
3. B15 51,5 29,5 1,1 1 1
4. B23 52,7 33,1 0 3 55
5. B28 38,7 27,5 19 2 6
Rezultati merenja procedne vode iz oktobra 2013
Tabela P.1h: Rezultati merenja procedne vode iz oktobra 2013
R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 20 19,5 18 19 20
2 | pH EPA 150.1 - 7,69 7,31 7,38 7,59 7,25
3 | Nitrati EPA 352.1 mg/| 38 3,3 10,8 16,1 5,7
4 | Nitriti EPA 354.1 mg/I 0,94 0,04 0,65 0,38 0,24
5 | HPK HACH LCK
iaahLel | Mot | 3910 666 1227 | 2995 707
500
6 | BPKs Upustvo
pégé"ﬁr‘zak?,f mg/l | 1800 360 500 2400 500
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/| 2,6 1,95 25,85 3,19 23,95
8 | Cink EPA 289.1 mg/I <0,05 <0,05 0,08 <0,05 0,12
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/I 51,3 131,6 155,8 108,2 1424
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/| 186,38 226,85 226,75 230,29 155,47
11 | BPKs/HPK - - 0.46 0.54 0.41 0.80 0.71
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NOVEMBAR 2013.

Rezultati merenja deponijskog gasa iz novembra 2013

Tabela P.1i: Rezultati merenja deponijskog gasa iz novembra 2013

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM™ 2000 PLUS
Redni Broj PORTABLE GAS ANALYZER
broj biotrna Metan Ugljen - Kiseonik Ugljen - Vodonik -
CHa4 dioksid 0z monoksid sulfid
CO; CO H2S
[%ovol.] [Yovol. ] [Yovol. ] [ppm] [ppm]
1 B4 54,8 30,8 0 0 13
2 B10 46,8 23,5 3 0 5
3 B15 55 30,4 0,2 0 4
4 B23 52,9 32,9 0 0 58
5 B28 46 32 0,2 2 0

Rezultati merenja procedne vode iz novembra 2013

Tabela P.1j: Rezultati merenja procedne vode iz novembra 2013

R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 20 21 23 23 21
2 | pH EPA 150.1 - 7,62 7,36 7,42 7,55 7,29
3 | Nitrati EPA 352.1 mg/I 37,0 6,3 10,1 14,3 12,4
4 | Nitriti EPA 354.1 mg/I 0,38 0,06 0,15 0,98 0,15
5 | HPK HACH LCK
9y Ac1;1H4LC| mg/l | 5320 | 1130 | 2150 | 4260 1640
500
6 | BPKs Upustvo
pégé";’r‘;ak?n? mg/l | 2450 610 880 3410 1160
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/| 3,09 16,92 40,42 1,62 27,21
8 | Cink EPA 289.1 mg/| 0,10 <0,05 0,14 <0,05 0,12
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/I 27,5 93,0 62,0 35,6 79,3
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/| 170,00 251,51 236,43 126,29 254,99
11 | BPKs/HPK - - 0.46 0.54 0.41 0.80 0.70
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DECEMBAR 2013.

Rezultati merenja deponijskog gasa iz decembra 2013

Tabela P.1k: Rezultati merenja deponijskog gasa iz decembra 2013

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM™ 2000 PLUS
Redni Broj PORTABLE GAS ANALYZER
broj biotrna Metan Ugljen - Kiseonik Ugljen - Vodonik -
CHa4 dioksid 0z monoksid sulfid
CO2 CcOo H2S
[%ovol.] [Yovol. ] [Yovol. ] [ppm] [ppm]
1 B4 52,6 30,6 0 0 10
2 B10 44,3 22,8 3,1 1 4
3 B15 54 31,7 0,8 0 3
4 B23 50,7 33 0 0 46
5 B28 43 32 1 1 8
Rezultati merenja procedne vode iz decembra 2013
Tabela P.1l: Rezultati merenja procedne vode iz decembra 2013
R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 19 21 20 21 23
2 | pH EPA 150.1 - 7,67 7,38 7,47 7,28 7,29
3 | Nitrati EPA 352.1 mg/| 36 7 11 15 10
4 | Nitriti EPA 354.1 mg/| 0,37 0,05 0,14 0,88 0,19
5 | HPK HACH LCK
iAGhLel | mol | 5270 | 1030 | 1530 | 3250 1268
500
6 | BPKs Upustvo
pégé"ﬁr‘zak?,f mg/l | 2080 570 690 2960 1120
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/I 2,4 15,80 32,85 1,05 21,85
8 | Cink EPA 289.1 mg/I <0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,18
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/| 26,5 88,0 60,0 33,5 75,4
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/I 120,50 230,00 212,70 206,29 150,40
11 | BPKs/HPK - - 0.39 0.55 0.45 0.91 0.88
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JUN 2015.

Rezultati merenja deponijskog gasa iz juna 2015

Tabela P.1m: Rezultati merenja deponijskog gasa iz juna 2015

Ispitivani parametar
Oznaka metode: Uputstvo proizvo daéa GEM'™ 2000 PLUS PORTABLE GAS
Redni Broj ANALYZER
broj biotrna Metan Ugljen - Kiseonik Ugljen - Vodonik -
CH4 dioksid 0z monoksid sulfid
CO2 CcO H2S
[Yovol. ] [%vol.] [Yovol. ] [ppm] [ppm]
1. B4 48,5 27,4 1 0 0
2. B10 33,2 16,1 8,8 0 1
3. B15 50,3 28,1 3,2 0 11
4. B23 58,5 33,7 0,6 0 6
5. B28 40,8 26,9 2,7 0 0
Rezultati merenja procedne vode iz juna 2015
Tabela P.1n: Rezultati merenja procedne vode iz juna 2015
R. | Ispitivani Oznaka Jed. Lokacija biotrnova
br | parametar metode B4 B10 B15 B23 B28
1 | Temperatura EPA 170.1 °C 20 21 23 23 21
2 | pH EPA 150.1 - 7,62 7,36 7,42 7,55 7,29
3 | Nitrati EPA 352.1 mg/| 37,0 6,3 10,1 14,3 12,4
4 | Nitriti EPA 354.1 mg/l 0,38 0,06 0,15 0,98 0,15
5 | HPK HACH LCK
HAé1H4LCI mg/| 5320 1130 2150 4260 1640
500
6 | BPKs Upustvo
Prowvodaca | mgn | 2450 610 880 3410 1160
HACH
7 | Gvozde EPA 236.1 mg/l 3,09 16,92 40,42 1,62 27,21
8 | Cink EPA 289.1 mg/| 0,10 <0,05 0,14 <0,05 0,12
9 | Kalcijum EPA 215.1 mg/| 27,5 93,0 62,0 35,6 79,3
10 | Magnezijum EPA 242.1 mg/| 170,00 251,51 236,43 126,29 254,99
11 | BPKs/HPK - - 0.46 0.54 0.41 0.80 0.71
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Prilog 2

| Metode uzorkovanja vode

1. SRPS EN ISO 5667-1:2008 (Kvalitet vode — Uzimanje uzoraka — Deo 1. Uputstvo za
izradu programa uzimanja uzoraka i postupke uzimanja uzoraka)

2. SRPS EN ISO 5667-11:2005 (Kvalitet vode — Uzimanje uzoraka — Deo 11: Smernice za
uzimanje uzoraka podzemnih voda)

Il Metode analize procedne vode

Analiza oshovnih fizicko hemijskih parametara: temperature, pH vrednosti,
elektroprovodljivosti, rastvorenog kiseonika, BPKs, HPK, ukupnog fosfora, ukupnog azota i
suspendovanih materija vrSe se primenom standardnih EPA metoda. Temperatura, pH
vrednost, elektroprovodljivost i koncentracija rastvorenog kiseonika odredivane su pomocu
multiparametarskog uredaja, Multi 340i. HPK, sadrZaj ukupnog fosfora i ukupnog azota, nakon
standardnih metoda prireme uzoraka, je odredivan na UV/VIS spektrofotometru, HACH DR
5000. Sadrzaj suspendovanih materija je odredivan prema metodi EPA 160.2, pomocu uredaja
za vakum filtraciju, dok su vrednosti BPKs dobijene pripremom uzorka i koris¢enjem BPK
inkubatora.

Tabela P.2a: Metode analize procedne vode*

Parametar Opseg merenja Metod odre divanja

Temperatura 0 - 100°C EPA 170.1

Termometrijska metoda za odredivanje temperature
pijace, povrSinske, komunalne otpadne i industrije
otpadne vode

pH 2-12 EPA 150.1

Elektrohemijska metoda za merenje pH vrednosti
pijace, povrSinske, komunalne otpadne i industrije
otpadne vode, atmosferskih padavina

Nitrati (NOz) 0,1-2mgll EPA 352.1
Spektrofotometrijska metoda za odredivanje nitrata u
pija¢oj, povrSinskoj, komunalnoj i industrijskoj
otpadnoj vodi

Nitriti (NO2) 0,01 - 1 mg/l EPA 354.1
Spektrofotometrijska metoda za odredivanje nitrata u
pijacoj, povrsinskoj, komunalnoj i industrijskoj
otpadnoj vodi

Kalcijum (Ca) 0,2 -7 mg/l EPA 215.1-
Metoda Atomske apsorpcije, direktna aspiracija
EPA 3015A
Mikrotalasna kisela digestija vodenih rastvora i
ekstrakata
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Magnezijum (Mg) | 0,02 - 0,5 mg/l EPA 242.1

Metoda Atomske apsorpcije, direktna aspiracija

EPA 3015A

Mikrotalasna kisela digestija vodenih rastvora i
ekstrakata

Cink (zn) 0,05 -1 mg/l EPA 289.1

Metoda Atomske apsorpcije, direktna aspiracija

EPA 3015A

Mikrotalasna kisela digestija vodenih rastvora i
ekstrakata

Hemijska potroSnja | 150 — 1000 mg/l | HACH LCK 114

kiseonika (HPK) Spektrometrijska metoda

EPA 410.4

Metoda semi-automatska kolorimetrija

BioloSka potroSnja | 0 - 700 mg/l Manometrijska metoda

kiseonika (BPK5)

* |zvod iz Detaljnog obima akreditacije za Laboratorija za monitoring deponija, otpadnih voda i vazduha, Departman za inZenjerstvo
zaStite zivotne sredine i zastite na radu, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu (2010). Akreditaciono telo Srbije,
http://www .ats.rs/sites/default/files/download/01-324.pdf (Pristup: 5. juna 2016.)

Il Metode analize deponijskog gasa

Aparat za gasnu analizu GEM 2000Plus, za potrebe gasne analize deponijskog gasa koristi
interne senzore i to:
» Za merenje koncentracije metana i ugljen dioksida koristi se infracrvena celija

e Za merenje koncentracije kiseonika, uglien monoksida i vodonik sulfida koriste se
elektrohemijske celije (za svaki tip gasa posebna c¢elija)

Tabela P.2b: Metode analize deponijskog gasa**

Parametar Opseg merenja Metod odre divanja

Metan (CHa) 0 — 100%vol. Pomocu infracrvene ¢elije sa referentnim
kanalom (sa dve talasne duzine)

Vodonik-sulfid (H2S) 0 — 500 ppm Pomocu infracrvene celije sa referentnim
kanalom (sa dve talasne duZine)

Ugljen-dioksid (CO,) 0 — 100 %vol. Pomocu unutrasnje elektrohemijske celije
Ugljen-monoksid (CO) | 0 — 2000 ppm Pomocu unutrasnje elektrohemijske ¢elije
Kiseonik (O5) 0 — 25%vol. Pomocu unutrasnje elektrohemijske ¢elije

* *UPUTSTVO ZA KORISCENJE i IZVODENJE METODE ZA ANALIZU DEPONIJSKIH GASOVA, ANALIZATOR DEPONIJSKOG

GASA, Laboratorija za monitoring deponija, otpadnih voda i vazduha, Departman za inZenjerstvo zaStite Zivotne sredine i zaStite na
radu
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Merenje koncentracije metana i uglien dioksida se zasniva na apsorpciji odredenih talasnih
duZina infracrvenog zracenja. Kako se deponijski gas kre¢e kroz komoru ¢elije, svetlosni snop
se emituje sa dva izvora infracrvenog zrafenja. Razlika u koli¢ini emitovane i detektovane
koli¢ine svetlosnog zracenja predstavlja koli¢inu zraCenja apsorbovanog od strane specifi¢nih
gasnih jedinjenja, u ovom slu€aju, metana i ugljen dioksida. Ova dva gasa se razlikuju po
talasnoj duzini apsorbovanog zracenja.

Merenje koncentracije kiseonika, uglien monoksida i vodonik sulfida se zasniva na radu
elektrohemijskih ¢elija. Ove ¢elije reaguju sa gasom sa kojim se nalaze u kontaktu i na osnovu
ovih reakcija se generiSe izlazni signal koji se potom ocitava.

e Za merenje koncentracije CO i H2S koriste se elektrohemijske celije koje kao rezultat
reakcije gasa sa povSinom ¢elije na izlazu generiSu elektricitet odredenog napona i na
osnovu jadine signala se odreduje koncentracija ovih gasova. Sto je signal jagi to je veéa
koncentracija pomenutih gasova.

» Za merenje koncentracije kiseonika koristi se elektrohemijska celija koja u reakciji sa
gasom proizvodi elektri¢nu struju odredene jacine. Veca koncentracija ovog gasa izaziva
generisanje elektri¢ne struje jaceg signala.

Bitno je napomenuti da se kod elektrohemijskih ¢elija za merenje koncentracije CO i H,S na
izlazu ocitava vrednost potencijala, odnosno, napon, a kod elektrohemijske ¢elije za merenje
koncentracije kiseonika na izlazu ocitava jaCina generisane elektri¢ne struje.

1. Merenje koncentracije ugljen dioksida se vrsi na talasnim duZinama karakteristi¢nim
samo za ugljen dioksid tako da na vrednost merenja ne uti¢e niti jedan gas koji se,
uobi¢ajeno, moZe naci u sastavu deponijskog gasa.

2. Elektrohemijski senzor za kiseonik je galvanskog tipa, te nije podloZan uticaju ostalih
gasova (CO2, CO, H3S, NO3, SOy, ili Hy)

Slika P.2.1 Aparat za gasnu analizu GEM 2000Plus
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Prilog 3

ReSenje o izdavanju dozvole za odlaganje otpada na deponiju neopasnog otpada na lokaciji
operatera — JKP ,Regionalna deponija Pirot".
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JKN "Pernonanna AenoHuja Mupgr"

Bpoj 06
ayu__ 15 09
\20 5
X"

Peny6nuka Cpouja
MHUHUCTAPCTBO IIOJbOIIPUBPEJ/IE
U 3AIITUTE )KUBOTHE CPEJIVHE

Bpoj: 19-00-00658/2013-05
Harym: 08.09.2014. rogune
Hemamuna 22-26
Beorpan

J.Jb.

MHuHHCTapCTBO MOJBONIPHBPENE M 3aIUTHTE JKHBOTHE CPEAMHE, APKABHH CEKpeTap, IO
pemewy 0 opnamhemy MHHHCTpa, 6poj 119-01-5/17/2014-09 ox 03.06.2014. romuse, Ha
ocHoBy uwinaHa 60. 3akoHa o ympasipamy oTmanoM («Ciyx6enu racaux PCy», 6p. 36/09 u
88/10), wiana 23. cras 2. 3akoHa 0 JpxaBHOj ynpasu («Ciyx6enn rnacauk PCy», 6p. 79/05,
101/07 u 95/10), un. 5., 35. u 37. 3akona o munucrapcreuma («Ciyx6enn riacHuk PCy,
Opoj 44/14) u unana 192. craB 1. 3akoHa 0 ommTeM ympaBHOM MOCTYNKY («CIIy)GeHH THCT
CPJ», 6p. 33/97, 31/01 u «Cnyx6enu riacauk PC», 6p. 30/10), pemasajyhu mo 3axreBy
JaBHO KoMmyHanHor mpemyseha 3a nemoHOBame OTIAga ca TEPUTOpHMja OIMIITHHA IIHpoT,
babymnuna, lumutposrpan u bena IMananka ,,Pernonanua nenonuja [Tupot® u3 Iupota (y
nasseM Tekery: JKII ,,Permonanna nenonuja ITupot™), yin. Myntura napusa 66, ITupot, 3a
U3/laBame 03BOJIE 3a OUlarame OTHaja Ha JEIOHHjy HEOIlaCHOT OTHaga Ha JIOKAallUjH
oneparepa, 6poj npexmera 19-00-00658/2013-05 ox 14.10.2014. roaune, 10HOCH

PEIHIEILE
O U3JABABY TO3BOJIE 3A OJUIATAIGE OTITATA
HA JEIIOHHMJY HEOITACHOT OTITIATA
HA JIOKAIINJU OITEPATEPA

1. Msnaje ce mo3Bona 3a o[lararke HEONMacHOr oTmana (HaBeneHor y Ttauku 4.3.1.),
perucrapckor 6poja 1504, oneparepy JKII ,,Personanna genonuja [Tupor u3 ITupora 3a pan
IOCTPOjerka 3a YIpaBJbamkhe OTIAOM - PETHOHAIHE CAHWUTAPHE JIETNIOHU]€ HEONAaCHOr OTIaja
Ha JIoKauuju ,,MyHTHHa naguHa®, ca aapecoM yi. Myntuna [Taguna 66, ommrana [Tapor, Ha
K.IL 6p. 260, 264, 265, 266, 267, 268, 269/1, 269/2, 270/1, 270/2, 271/1, 271/2, 273, 274,
275, 276, 277, 279, 281, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 292, 293, 294, 295, 296, 297,
298, 299, 1265, 1268, 1269, 1270, 1271, 1273, 1274, 1275, 1276, 1277, 1278, 1280, 1281,
1282, 1283, 1284, 1285, 1286, 1287, 1461, 1462, 1463, 1464, 1466, neo 1467, 1468, 1469,
1470, 1471/2, 1472, 1499 u 1500 K.O. ITupor, ommrrHa [TupoT u yrBphyje ce cnenehe:

A. OIIII'TA MOJAITA

1) OnmTH nojanH o 103B0JIH

U3naje ce mo3pona omneparepy JKII ,,Pernonanua nenmouuja [Tupot™ u3 ITupoTa 3a omiarame
HEOIIaCHOT — KOMYHAJIHOT oTnazxa (HaBeaeHOr y Taukw 4.3.1.) Ha pernoHaJHOj CAHHUTAPHO]
JIETIOHHjH HEOIIacHOI OTHaja Ha JIoKaluju ,,MyHTHHA maguHa®, ommruHa [Iupot, y ckiaxy



ca 3aKOHOM O yIIpaBJbaky OTIALOM (-»Cryx6enu rnacauk PC”, 6p. 36/09 u 88/ 10), Ypen6om
O OMVlaray ornaza Ha fenouuje (,Cayx6Genu rmacauk PC”, 6poj 56/10) u ITpaBumHHKOM O
CapXXUHH U M3TTCNY J03BOJIE 32 CKIANMINTER:E, TPETMAH U OJJarame OTIana (,Ciyx6enu
rnaceuk PC”, 6poj 96/09).

2) Onmrra noxanu o MOCTPOjermYy

Onepatep JKII , Permonanna nenonuja ITupot™ u3 ITupora o6aB/ba menaTHOCT oJJlarama
HCONACHOT oTnanga (HaseneH y tauku 4.3.1.) ca TEPUTOpPHja JIOKATHHX CaMoyIlpaBa
TIOTIHCHANA CIIOpa3yMa O PETHOHATHOM YIpaB/bamy OTHANOM M TO OIIITHHA IMupor,
babymmnuna, lumutposrpan u Bena [ananka.

Oneparep JKII ,,Pernonanna nenonyja ITupot* u3 Ilupora je xomIwteTHO ONPEMJBbEH 3a
OAarame HEONacHOr — KOMYHAlHOT OTHaja (HaBedeH y TAauKu 4.3.1.) Ha peruoHaHOj
CaHUTAPHO] JCIIOHHjH HEOMACHOT OTIANa Ha noxauuju ,,MyHTHHA HaguHA®, OMIITHHA [Tupor.
Oxnarame mpeIMeTHOT HEONIACHOr OTHANA BpIIM C€ y CKIaay ca JIOKYMEHTOBAaHHM H
OPTAaHH30BAHMM yIPaBJba-eM OTNAZAOM KOjH HACT4je y OKBHPY 00aBibama HaBeJIeHe
ACTIATHOCTH OIEpaTepa ca TepUTOPHja JIOKATHUX CaMOYIIpaBa.

3a OpraHU30BaHO M KOHTPONMCAHO OJIATAEhe HEONACHOr — KOMYHAJTHOT' OTIIa/la, HacTajor y
HABE/ICHHM [EIMHUIIAMA JIOKATHE CAMOYIIPABe onepatep JKII ,,Peruonanna genonuja Iupor
u3 [IMpoTa KOPHCTH KOMILIEKC permoHamHe CaHHTapHE JIENOHHUje HEOMAacHOr OTIana Ha
JIOKaIuju ,, MyHTHHA DaguHa”, ONMIITHHA ITupor.

Kommieke nenonuje cactoju ce u3 ocam remua (moBpmuHa) 1 TO:

- TeIO JIeTOHH]j€ KOje MPEICTaBIba CAHUTAPHO ypeheHn IIPOCTOP 3a CBAaKOJHEBHO
Olyiarame OTIaja y npojeKTOBaHOM Ieproy ox 20 roauHa;

- HaCHII (3eMJbaHH) KOjH je II0CTaBJbeH Ha Haj HIDKOJ KOTH TeJia JIETIOHH]€, Ca IIHIbEM
nosehama CTabHUIHOCTH OTIIAMA OUIOKEHOT 110 IIPOjeKTOBaHO] TEXHOJIOTH]H;

- MaHHITyTaTUBHO-ONCIYXHH ILIATO HA KOjeM ce Hanase npatehn 06jeKTH Heonxomuau
3a HOpMaJlaH paJ] KOMILIEKCa;

- IUIaTO Ca OCTPOjerbeM 3a npeuninhaBarme OTHAIHEX BOJA;

- caobpahajHe moBpuIrHe Koje oMmoryhagajy HOpMaJTHY KOMYHHKAIH]jy BO3MIIA U JbYIH
u3Mely CBUX MH(PAaCTpYKTypHHX elTeMeHara;

- 3QIITHUTHO 3€JIEHUIIO;

- IUIaTO 3a CEKyH/IapHE CHPOBHHE;

- CHCTeM KaHana Koju yuHe 0601uu KaHanu (OK) u apMupaHo-GeToHCKH KOJIEKTOp
KOJUM Ce CBE YKCTe NaJJaBUHCKE BOJIE OBOJE BAH Tela nenougje (OK).

Ha manunynatusro-omnciyxnom maroy Hanase ce crenehin cazpiKaju:
- ofjekar 3a oco0Jbe;
- KoJICKa Bara HocuBocTH 30 t;
- pesepBoap 3a BOAYy;
- o0jexar 3a npame U Je3uH(EKIH]y BO3UIA;
- HaBO3 32 [IPAEbe BO3UJIA Y JIETIHEM [IEPHOLY;
-  NapKHHT 3a NpJhaBa BO3HIA;
- NapKHHT 32 YUCTa BO3MJIA;
- CHCTeM 3a npeynmhaBare OTNAIHAX BOJA, ca mpaTehuM eeMeHTHMA;
- CcTyOHa Tpado craHua.
3a paj1 Ha perHoHaNHOj IEMOHH]H OlepaTep KOpHCTH cienehy ompemy:
- Oynzmoxep, onepaTtuBHe TexuHe 25,7 t (,,Shantui SD22RK*),
- CaHHTapHU KOMIIaKTOp, onepaTusHe Texuue 26 t (,Bomag BC 472 RB%)



- ypebaj 3a npame Bozmia (,,Karcher, HDS 8/18-4C).

Merona wusonamuje Tena MAEMOHHje M 3alITHTa 3eMJBHINTA OFf HETAaTHBHUX YTHUIAja
JIETIOHOBAHOT 0TIaJa yKJbydyje cienehe ciojeBe Tena qenoHuje:
- cinoj cabujene riune nedspune 0,5 m,
- cioj reotekcruna 1.200 g/m?,
- BOZOHemNpoIycHa ¢onuja ox monuerwieHa Bucoke ryctune (HDPE) ne6ssure 2.0
mm,
- cnoj reotexcruia 1.200 g/m?,
- JIpEHaXHH cloj mpyHKa 0,5 m,
- cnoj otnana Bucuee 2,30 m,
- cJ0j mpekpuBHOT Marepujaia Bucuue 0,20 m,
- hemnja numensuja 8,5 mx 8,5mx 2,5 m,
- pamHO yeo,
- CIJIoj IUBYHKA 3a ApeHaxy raca ne6spune 0,3 m,
- cnoj reorexcruna 800 g/m?,
- CJIOj IVIMHE Y IPEKPUBHOM BOJOHM30JIALIHOHOM cilojy Aebipune 0,3 m,
- BOAOHempolycHa ¢onuja ox monuermieHa Bucoke ryctune (HDPE) ne6ssume 2,0
mm,
- 3AITHTHH CJIOj TEOTEKCTHII y IPEKPHBHOM BOIOHM30JAIIMHOM ¢10jy 800 g/m?,
- JIpeHaXHH CJIOj NIUbYHKA Y IPEKPUBHOM BOIOHM30JIAIMHOM c10jy 0,4 m,
- CIIOj 3a TEXHHUKY peKyJITHBanujy nedspune 0,5 m.

3a morpebe opolmaBama YBPCTOI KOMYHATHOT OTIANa Ha JCHOHHjH KOPHUCTH C€ BOJa
IIOPEKJIOM M3 CHCTeMa 3a IpequnrhaBame OTIaIHUX BoJa (M3 TAJIOXKHE JaryHe).

PanauM miaHoM ynpaBspabka OTIAJOM U YIIYTCTBOM O KPUTEPHjyMHMa M IpoLEAypama 3a
IIpUXBaTalke MM HEINpHXBaTame oOTmaza Ha JenoHujy omneparepa JKII ,,Permonanna
nenonuja [Tupor™ ITupoT yTBplieHO je (GyHKIHMOHHCAme perHoHaIHe CaHHTapHE IEMOHHje
HEONIaCHOT OTIIaJa Ha JIOKauuju ,,MyHTHHa nagunHa‘“, ommrtuHa [TupoT.

MakcumanHa yKynHa MOBpIIMHA KOja MOXKE J1a e KOPHCTH 3a JENOHOBAMkE OTIaJa U3HOCH
84.160 m?, rme he ce ormam ommaratu y Tpu dase M TO: 3a HpBy (asy eKcIIoaTamuje
nenonuje ypeherna je moBpmmHa ox 33.430 m? 3a mpyry ¢asy excrioaTamuje IENOHH]e
npensuheHno je ypeheme moppimmae ox 30.388 m? u 3a Tpehy (asy excroaranyje IenoHHje
npeasubeno je ypeheme nospmune oa 20.340 m?.

3anpemuna mpee ¢ase m3Hocu 408.620 m® mTo mpencraBma 33 % O pacmonoOKUBE

3arpeMUHe JeTOHHje.
3anpemuHa apyre dasze m3Hocu 471.744 m® mTo npencraBiba 38 % O pacmoNoKHBeE

3arpeMUHe JeTOHH]e.
Sanpemuna Tpehe daze m3mocu 362.346 m® mro mpeactaba 29 % OX PACIONOXKUBE

3allpeMHHE JEeTIOHHje.
I[TpojeKkToBaHM KalaluTeT (3alpeMiHa) PeTHOHAIHE CaHUTapHe JCNIOHKje HEOIacHOT OTnajaa

,.Permonanna nenonuja [Mupor* ITupot m3HocH 1.242.710 m’.
[InaHupaHa roAMINEkba KOJMYMHA HEONAaCHOT OTHaja Koju he Ha ce oanaxke Ha PErHOHANH]

nermoHuju u3HocH 26.000 t.
[lepron ekcruoaTalyije peruoHaHe CaHUTapHe JenoHuje 3a omuruHe IIuport, babymmuna,

Jumutposrpan u bena ITananka uzHocu HajMame 20 ronusa.



3) Hanomene 0 moBep/bHBOCTH MOJATAKA H HH(OPMANHja

Oneparep JKII ,,Peruonansa nemonmja ITupor* us ITupora Hema MOBepsbHBE IOXATKE U
HHbOpManmje.

b. IEJIATHOCT 3A KOJY JE 3AXTEB IIOJHET U OIIEHA 3AXTEBA
1) KpaTak onuc JeJIaTHOCTH 32 KOjy je 3aXTeB MOTHET

Omeparep JKII ,,Pernonanna nenonnja ITupot* u3 ITupoTta 06aBiba [IEIAaTHOCT oJiarama
HEONACHOT — KOMYHAIIHOT OTraja (HaBeJeHor y TadykH 4.3.1.) Ha PErHOHAIHOj CAaHUTAPHO]
JCTIOHHJH HEONacCHOT OTHaja Ha JOKalujH ,MyHTHHA naguna“, ommrtuza [TMpoT KOjH je
HAaCcTao y pasnuuuTuM (asama 00aBsbama IPEeTeXHe AeJaTHOCTH OJICTPambUBaka OTIANAKa U
cMeha, 3aTM CaHMTapHHX M CIIMYHEX aKTHBHOCTH OJ rpaljaHa u NpHBpeIHHX cybjexara ca
TEPUTOPHja JIOKATHAX CaMOynpaBa W TO ommTeHA [lupor, Babymmura, JUMHTpOBrpax u
Bena [Tananka u T0 Ha HAYMH, IO IPOLEAYPH U PEKAMY paja AETNoHHje Y CKIany ca 3aKoHOM
o ynmpasipawy ormanom (,,CiyxbGenn rmacauk PC”, 6p. 36/09 u 88/10) u Vpenbom o
onaramy ornajaa Ha nenonuje (,Ciyx6enu rmacaux PC”, 6poj 92/10).

JaBHa KoMyHasHa npey3eha ca Tepuropuja ommrrHa [Tupor, Babymuuna, JIuMUTpoBrpar 1
bena [Tamanka cakyrubajy KOMyHaJIHH OTIAJ ca CBOjHX TEPUTOPHja M JIOIPEMA]y HA JOKAIH]y
peruoHaise aenonuje [TupoT kaMuoHHMa-ayTocMehapuma.

IIporec caHMTapHOT NEMOHOBaKa Ce CIPOBOAM y3 ymoTpeOy MAIIMHCKE OmpeMe Koja je
HEOIIXOJHA 3a MCIpaBHO (opMHpame H cabujame hemmje, a y CBpXy KOHTPOJIHMCAE:A
aHaepoOHe (epmeHTanmuje oTnaga. Ha pernoHanHOj caHWTapHO] AENOHMjM HA JIOKAIHjH
»MyHTHHa naguHa®, onmTHHA [THpOT BPIIK Ce HCTOBap ASTUMHAYHO CaGHjeHOT KOMYHAIHOT
OTIaja U3 KaMHOHa-cMehapa, kao 1 otrajga u3 Behux koHTejHepa (kabacT U IPyry OTHnam) y
caMo TeJo JENMOHHje IO oAroBapajyhem mpaBmiy (IUTaHy) oiuiarama, 1a OH Ce CIPEYHIIo
HaroMHUIIaBar€e U CTBapame ,,MPTBOT IpocTopa”. PazacTipame OTIana Ha JEMOHU]H C€ BPIIH
OynmoxkepoM Ha HauMH Ja ce 06e30ear MaKCHMaIHO MCKOpHIINEme IPOCcTOpa y KaceTH U
Oe3bemaH mpHIa3 KAMHOHHMA ITPHJIMKOM HCTOBApa, NIOK CE€ KOMIIAKTOPOM BpINM cabHjame

IIpucneIor otmnana.
1.1. Opnnarame OTIIa/la — OIMHC TEXHOJIOWIKOr mpoueca

Ha pernonanHoj caHUTapHO] JETIOHHUjH HEOIIACHOT OTIIaa Ha JIOKAIUjH ,,MyHTHHA maguHa®,
onmryuHa [TupoT oxnaxe ce HeomacaH — KOMYHAJTHH OTHA[] ca TEPUTOpHja onmTuHa IIupor,
babymmmuna, lumutposrpan u bena [Tananka. [IpeameTHH oTan ca TepUTOPHja HABEAECHUX
ONIITHHA CaKyIlJbajy jaBHA KOMYyHaJHa mpeny3ehia u mompeMajy Ha JIOKAllHjy perHOHAIHE
nenonuje [TupoT kamuoHnMa — ayrocMehapuma.

Omnarame oTnaga CIpoOBOJH CE€ IO IPOjEeKTOBAHOM ILTaHY ojularama oTmnana. @opMuparme
henuja, OQHOCHO mporec ojjlarama OTMana, OABHja C€ II0 TPOIKCAHO] TEXHOJOTHjH
omrarama ortnanga. CBakoJHEBHO TIpeKpHBame hendja (crnojeBa OTmana) INPEKPHUBHHM
MaTepHjaioM CIIPOBOJIHM CE 0 HAjCHTHHjUX JeTasba.

Ha perunamsoj nemonuju he na ce Bpmu ¢aszHo aenoHoBame ornaza (F1, F2 u F3).
INonymwaBame (aze F1 Bpmmhe ce nonymasamem 10 10 ciojeBa henuja gyx 1Be Kackajae AHA
TeJla AETMOoHHje, 0AHOCHO 10 KoTe 430,99 m. [lonymaBame ¢ase F2 ce HamoBesyje Ha oTmazx
nonymeH y ¢asu F1 m Bpmumhe ce monmymaBameM hendja ayx jemHe Kackajle AOHa Tela
JIETIOHHAje, ONHOCHO 10 Kore 443,96 m. IlomymaBame ¢aze F3 ce Hamoesyje Ha orman
nonymeH y ¢asu F2 u Bpmuhe ce nonymasameM 10 10 ciojeBa hienuja nyx mocienme ase
KacKaJie THa TeNa ACTOHH]je, OJHOCHO 10 KoTe 452,53 m.



[To moBpIIMHY PUTIPEMIBEHOT TEPEHa, OAHOCHO [OBPIIMHCKAM HAYMHOM OJUIArara BPIIH Ce
MMCHIO3UIMja OTNaja Ha JETOHHjH. BO3WIo Koje A0BO3M uBPCT OTHA, IPOjEKTOBAHOM
caobpahajHHIIOM, JoM1a3u 10 ofpeljeHe pajHe 30HE WK pajiHe MOBPIIMHE Ha TENTY JEIOHH]e U
HCTOBapyje oTnaj. 3a pa3aCTHparbe U paBHaEe HATOMIJIAHOT OTIA/a, Ka0 M 34 CBAKOJHEBHO
UPEKpHBAmbe OTHAJa CJIOjeM HHEPTHOI MaTepHjada (3eMJbOM, DACIIONOKHBHM IIYTOM),
KOPHCTe ce KOMIaKTop u Oynnoxep. JJumensuje hemja y jexsom cnojy cy aedunucaHe Ha
OCHOBY JJHEBHE KOJIMYMHE OTIaja y HyJITOj rofuHU. henuja ce hopMupa Tako IITO ce OTmaj
CHCTEMATCKH paclpOCTHpe Ha NpeaBHNeHO] IOBPIIMHHE U paBHA y ciojeBuma nebsune 0,10 —
0,20 m u cabuja komMmaxkTopom 10 onpehere rycrune. Ha cBaku cabHjeHH Cl0j KOMIAKTOp
pacnpocTupe crnenehu TaHak ClI0j OTHaja IPEKO paBHE MOBPIIMHE M Taj CJIOj CE IIOHOBO
cabuja. OBa onepanuja ce IIOHaBba NOK Ce HE IIOCTHTHE YKYINHA BHCHHA DagHOr Cioja
OTraga, MpeKo KOjer Ce paclpoCTHpE CJIOj MpeKpHBHOT Mmarepujana ox 0,20 m Ha ropmoj
noBpumHE henuje, omHocHo 0,60 m ca orBopeHHX GoYHMX cTaHa hemwje. Jlo kpaja pagHOT
JlaHa ITIOCTHDKE Ce BHCHHA oJ 2,3 m KoMmakThpaHor ormana. Ceaka hemmja he ma Gyze
¢opmupana o JHEBHOr OTmaja, a AuMeHsHje he ma joj msnoce 7,90 m x 7,90 m x 2,30 m
(ako ce ysme y 063up camo orman). Otmax ce cnaxe mox Harub6om 1:3 u mpekpuBa ce
MHEPTHUM NPEKPUBHUM MaTepHjanoM nebspuae 20 cm, koju y hemmju 3ay3mma 28,8 5% y
OIHOCY Ha 3allpeMHHY OTIIaJa, TaKo Ja KoOHayHa AuMeH3Hja hemuje u3Hocu 8,50 m x 8,50 m
X 2,50 m. V oBako quMeH3MOHMCaHO] henuju uBpetH otman 3aysuma 79,5 %, a mMpeKpuBKa
20,5 % meHe 3anpeMuHe.

Creneha henuja koja ce popmupa y TOKy [aHa, YKOJIMKO OCTaHE HEJOBpIIEHa, MOpa Ha Kpajy
pajgHoOr jaHa OUTH NIPEKpUBEHA IPEKPHBHHM MAaTEPHjaioM, a HapeIHOT JaHa Ce HaCTaBJha ca
NOIybaBatkeM HCTe henmje a0 mnpenBuheHHX [AUMEH3HMja, a 3aTHM CE [OYHEE ca
dopmupamem crenehe hemuje. Rennje ce popmupajy y jenHoMm peny, jenHa Hopea apyre, u
OHOT' MOMEHTaA KaJla Ce IIOILyHH IIPBH peJl, 3all0YHibe Ce MOMyHhaBame APYror peaa ca OHOT
nena rae-je modeo ga ce (opMupa mpBH ped. Bpoj crojeBa, pacmopen M AMMEH3Hje Cy
yHanpen aedurucaHe [ TTaBHUM TEXHOJIOIIKHM ITIPOjEKTOM.

Tpu no getnpn myrta roaumbe Ha IEMOHHU]Y JOJIa3d BO3WIIO - HCTEPHA pald Ipey3HMarba
MyJba H3 TajlOXXHE JaryHe. Mysb ce Mema ca oTmagoM y oxHocy 9:1 M uHEpPTHHM
MaTepHjaioM U OJIaXe Ce.

VKoNMKO BO3WJIO HOCH rpaljeBUHCKH OThanm, kabact KyhHH oTmam WM JAPYTHM OTHaf
HaMEHeH IpPOJaju Kao CeKyHIapHY CHPOBHHY, OHO ce ymyhyje Ha IUIaToe HaMeH-eHE 3a
IIPUBPEMEHO OJJIaral-¢ OBUX BPCTA OTIAMA.

1.2. 3aTBapame U peKyJITHBaNMja AeMOHHU]e

V ciydajy mpecTaHKa pajia perHOHAIHE JeNOHH]e, IPEeCTaHak Ipoueca i Bpahame 3eMJbUIITA
y IpBOOUTHO crame, oasujahe ce y nBe ¢ase.

IlpBa ¢aza obyxsarmhe mpecTaHak HOHOIIEHA CBEXXET HEOMacor (KOMYHAIHOT) OTIajia
HAaKOH IIONyHaBamba IPOJEeKTOBAHUX (PUHAIHMX BHUCHHA W cabWjama OTHaza. YKOJIHKO je
BHCHHA JICTIOHHje HEKOJMKO MeTapa M3HaJ KOTe OKOJHOI 3eMJbHINTa, OBa (pasa Moxe Ha
o0yXBaTH U MCKOII BHIIKA cMeha Ha JIETIOHHjH ca yTOBapOM /WM I'ypameM Ha MecTa HachIa
cmeha, Tj. rpybo HuBemmcame nopmmHe. OBa (aza o0yxBaTa U JOIpeMame MOTPeOHUX
KOJIMYMHA OAroBapajyhux MarepHjaia 3a MOCTaBJhalke MOKPHBHOT CJI0ja Ha JENOHUjH. 3a
bopMupame ropmer MOKPUBHOT Cl0ja, KOpUCTHRE ce ClIoj 3a IpaHaxy IENOHHjCKOr raca
nebpure on 0,3 m, HempomycHH MEHepanHH cioj ae6spmHe onx 0,5 m u cioj 3a
pexynaTuBanyjy aebspune ox 0,5 m.

Jpyra ¢a3a npencrasipahe ¢unanHy daszy 3arBapama JernoHHje, Koja oOyxBara Bpahame
IIpeMETHE MOBPIIHHE Y CTamkbe Yy KOM C€ OHa MOXKe KOPHCTHTH 3a pacT OHjbaka, OJHOCHO
pekyntuBanyjy nenondje. @DunamHo ypeheme nemonuje he oOyxBatutH wu3pamy



YeTBOPOC/TOJHOr IIOKpHBaua CacTaB/beHOI OJ CJI0ja HMHEPTHOT MaTepHjaia, cioja
KOMIIaKTHpAaHE TJIMHE, CII0ja XyMyCHE 3eMJbe M Ha Kpajy OHJBHOT MOKpHBaya.

2) Onmc Jokanmje Ha K0joj ce Je1aTHOCT 00aB/ba

TTMpOTCKH YIpaBHH OKpYT Ce Halasd y jyroucrousom fgeny Pemy6imke Cpbuje u obyxsara
ommrure ITupot, Babymmuuiy, Jlumurposrpan u bemy Ilananky. ITupot je rpajicko Hacesbe y
- onmmrraEH ITpoT ¥ cemumre je ommrtrre. [Ipema momucy u3 2011. Ha TEPUTOPHjH OMINTHHE
xuBH 92.277 CTaHOBHHKA, JIOK y caMoM Hacesby [Tupor xuBu 57.911 cranosruKa. [IupoTcka
ommTHEa Ma moBpmuHy 1.235 km?, 06yxBaTa Ipeko ceiamzeceT Hacesba, Mehy Kojuma je u
rpax [Tupor.
Onmrruza [THpoT ce rpaHmYy ca yeTHpH cprcke ommrare J{umuTposrpan, Kmaxkesan, bena
ITanauka u Babymmuna, kao u ca Byrapckom Ha nyxuHH of 65 km. YV ommrunu ITupor ce
Haja3e MHOTe IUTaHHHe kao mTo cy Crapa muiasnea, Brnamka miaHusa, benmasa, Cysa
mwiaHuHa ¥ apyre. Ha cesepy u cesepomcToky on ommruee Ilmpor mpyxa ce Crapa
iaHuHa, Hajseha y Cp6uju, ca BpxoM MuyopoM ¥ IpezcTaBsba ApKaBHY TPaHULly H3MeDy
Cp6uje u Byrapcke. Pacrojame onmrure [Tupor 10 mogaoxja Muyopa usHocu oko 30 km.
Kpo3 ommruay Ilmpor mporudy peke Humasa, Jepma, Pacumuka peka, Teminrana,
Bucounna. OBa OMIITHHA HMa U TpH je3epa u To 3aBojcko, Kpymadko u Cykoscko jesepo. Ox
BOJHMX pecypca Haj3HadajHuja je peka Humasa.
* PeruoH je moBe3aH ca CBOjUM YXKHM H LIMPUM OKpYXKeHmeM KOIHeHuM caobpahajem, o yera
je 3Hauajan Maructpanau myT M-9 Jleckopan — ITupot, Koju mosesyje ayromyT E-75 (gyr
Eppone) u ayronyt E-80 (ucrokx EBpome). CaobpahajHa moBe3aHOCT IPEACTaB/ba jenan ox
TIpe/lyClIOBa 32 JaJbi Pa3BOj PETHOHA.
V Ia/beHOCT PErHoHalIHe CaHUTapHe AenoHuje o rpana Huma je oxo 70 km, rae ce Hanasu u
Haj6mmku aepoapoM. O rpasia Beorpaza nemnoruja je ynabena oko 306 km.
Jlokanuja ,,MyHTHHa HafuHA™ Ha KOjO] jé CMEIITEHA PErHOHAlHA CaHWTapHa JIETIOHH]a,
HAJA3W Ce ceBepo3amamHo of rpana [lupoTta Ha yAa/beHOCTH BA3IyIIHOM JIMHAJOM OKO 4,5
km y mozpyujy xpahe nonmune, passujene usmehy rpebena Jlebenu pen u MyHTHHA najuHa.
Vnassenoct oy ayromyta E-80 (iyt Hum — ITnpot) n3nocu oxo 500 m BasayImHOM JIHH])OM.
VaJbeHOCT 0/ Hacesba U MOCeOHUX HACEIbCKHUX canpikaja | Jokauuje ,,MyHTHHa IajuHa“ je
seha ox 1,5 km. IIpBe mojemuuaune Kyhe BaH Hacesba Hajase ce Ha Behoj yAa/beHOCTH O
500 m.
[IpeaMeTHa JETOHMja YBPCTOI KOMyHATHOr OTmaza 3a ommruHe ITmpor, Bbabymnuy,
Tumurposrpan 4 beny ITananky Hanasu ce Ha naprenama 6poj 260, 264, 265, 266, 267, 268,
269/1, 269/2, 270/1, 270/2, 271/1, 271/2, 273, 274, 275, 276, 277, 279, 281, 284, 285, 286,
287, 288, 289, 290, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 1265, 1268, 1269, 1270, 1271,
1273, 1274, 1275, 1276, 1277, 1278, 1280, 1281, 1282, 1283, 1284, 1285, 1286, 1287, 1461,
1462, 1463, 1464, 1466, neo 1467, 1468, 1469, 1470, 1471/2, 1472, 1499 u 1500 K.O.
Tupot, onmrrHa [Tupor. OBe mapiiene 3ay3uMajy HOBPIIHHY O 159.897,67 m?.
KowmIuieke peruoHaise aeronrje [TupoT Hanasy ce Ha 43°1145 cepepHe reorpadcke IHUPHHE
u 22°33 26 wucroune reorpadcke nayxuHe. KoMmIuiekcy ce mpuiaasd ca ayToumyra E-80
GeTOHHpAHAM TIPUCTYIHHM IIyTeM, pelaTHBHO A00po KBamuTeTa. MakcuMannu y3IyKHH
marn6 Ha Tpacu je 12%. Cama noxanuja ,,MyHTHHA Naj|Ha“ je O peKe Humage ynaseHa
500 m.
[IpenMeTHa JOKAIMja Hala3y Ce Ha HaIMOPCKO] BUCHHH m3mely 420 m u 480 m. 'enepanau
Haru® MONMHE MMa IIpaBall [IpeMa HCTOKY, Ca OTHIAlmeM IpeMa alyBHOHY paBHH PCKE
Humagse. Jlokaruja je 3aKiomeHa 0f cariefaBama rpebeHoM bymun nen. Bumm nenosu
JOKamgje Cy OrpaHuYeHo carieuBy u3 npasma Illapuse mBane 1 Ma/pHHOT Tpara i Aa/buX
BHINMX J€JI0Ba TepeHa npeko Humase.



Ha noxamwju cy wusrpallenn cienehu oO0jexkTu: ympaBHa 3rpaga ca IOPTUPHHIIOM
(K®bUroBONCTBO, KaHIENapHja YNpaBHHKA [ENOHHje, MpOCTOopHja 3a OOpaBak pajHMKA,
MYIIKH U )KEHCKHM CaHHTapHU 0JI0K, JabopaTopHja, MPOCTOpPHja 3a eEKTPO KOTao), KOJICKa
Bara ca BarapckoM Kyhuiowm, peszepBoap 3a BOAy, objeKar 3a nparme U Ae3uH(EKIH]y BO3HIIa
(mpame ¥ ne3uH(exnMja BO3MIA, MaralyH 3a Ne3uH(EKIHOHA CPeICTBA U y/ba U Ma3WBa,
NpHpYYHa PaJOHHIA, OJE/bEHE 3a OopaBak 0colJba, CIpeMHINTE MpHOOpa M Ompeme 3a
Ipame, CaHMTapHH 4YBOP Ca MPEANpOCTOPOM), HABO3 3a Ipame BO3WIA Ha OTBOPEHOM,
[IApKUHT 32 MpJhaBa BO3MJIA, IAPKHUHT 3a YHCTa BO3MJIa, CTyOHA Tpado CTaHMIA, CHCTEM 3a
npeunmhaBame OTHAaZHUX BoJa (acpallHOHa M TAJOXHA JIAryHa), AETEKTOp joHm3yjyher
3padema.

VYrpaBHa 3rpaza ca HOPTHPHHIIOM H HaJ3eMHH XHIDPAHT Cy NPUKJbYdEeHH Ha pe3epBoap 3a
BOZy oxarosapajyher xamanurera.

Ha nenonuju HOCTOjH CHCTEM 3a yIpaBJhame NEIOHHjCKHM IacoM KOjH Ce cacToju ox 69
BEPTHUKAJIHUX OHOTpPHOBA.

Oko mesor KomInIekca IIOCTaB/bEHA je JKHYaHa orpaja W 3acaljeHe cy IpBEHacTe OHIbKe
(3enenu BeTpoOpaHcku mojac). Ha ymasy je mokperHa kamuja ca moptupHHIOM. Hcmpen
KanWje ce Hala3d NapKUHI 3a IyTHHYKAa BO3WIA, OJHOCHO 3a 0COOJbE 3allOCIeHO Ha
JENOHMJH. Y Kpyry je MaHHUIyJaTHBHH IUIATO 3a BO3WJIA YHYTPAIIREer W CIOJBAIIEEr
TpaHCHopTa.

3) Ilocrojehe mo3B0s1e, 0100pEHa H CATJIACHOCTH

* Pememe o permcrpanuju NnpHBpeJHOr cyOjekTa JaBHO KOMyHaJIHO mIpexnysehe 3a
JISTIOHOBak-€ OTIIaJa ca TepuTopuja ommruHa [Tupot, babymHauna, luMuATpoBrpan u
Bena ITananka ,,Pernonanna nemonmja ITupot™ ITupor, Matuunu Gpoj 20811889,
nperexHa genatHoct 3821 — TpeTMaH u ofyiarame OTIaaa KOji HUje OllacaH, pelemne
BJ1 31071/2012 ox 23.03.2012. roguHe, M31aTO O CTpaHe ATreHIHje 3a IPHBpEIHE
peructpe, beorpan;

* U3Box o perucrpamuju IpUBpPEeOHOr cyOjekta JaBHO KOMyHalHO Ipemysehe 3a
NETIOHOBAkE 0THaMa ca Tepuropuja onmTuHa [Tuport, babGymauna, JJuMUTpOBrpan u
Bena Ilananka ,,Pernonanna nenonwja [Tupor™ ITupot, matmynau Opoj 20811889,
nperexHa genatHocT 3821 — TpeTMman U oniarame OTHajza KOju HHje omacaH, U3jaT
nana 18.10.2013. rogune ox cTpaHe AreHIyje 3a IpUBpeIHE perucrpe, beorparn;

* Pememe 0 omobpemy 3a M3rpalmpy PermoHaliHe CaHWUTApHE IENOHHj€ KOMYHATHOT
YBPCTOT OTIaAa 3a paaHy 30HY Koja 00yxBara Telo AEMOHHje U Y)KH 3allTHUTHH I10jac
Ha JIOKaIuju ,,MyHTHHa nmaguHa®, pememe 6poj 03-Y-351-119/2008 ox 19.03.2008.
roauHe, u3garo ox crpane OmmrtuHe [Tupot, Onememe 3a ypbaHH3aM, KOMyHAIHO-
cTaMOeHy JIeNaTHOCT | rpal)eBUHApCTBO;

* Pememe 0 ymorpeGHOj 103BoNH 32 Kopuinhewme u3rpaleHe Pernonanne caHuTapHe
JIETIOHA]€ KOMYHAJIHOT YBPCTOT OTIaJa 3a paJHy 30HY Koja obyxBaTa Tejo JENOHHje
U YXH 3al0THTHH 110jac Ha JIOKauuju ,,MyHTHHA nmaguHa“, pememe 6poj 03-U-351-
4278/2010 ox 21.11.2011. romure, u3naro ox crpane OmmrHHCKe ynpase IIupor,
Onememe 3a ypbaHH3aM, KOMYHAITHO-CTaMOEHE IIOCJIOBE M IpaheBHHApCTBO M
MHCIEKI[H]jCKe IIO0CTIOBE;

*  XuUIpOMETEOpONIOUIKH YCJIOBH 3a H3pamy llporpama 3a u3paay IUlaHa IeTabHE
peryianyje perdoHajiHe caHuTapHe nemnonuje y Ilupory, H3maTte oa CTpaHe
Permy6au4kor XuIpoOMETEOpOIOMKOr 3aBoaa beorpax, 6poj 92-1I1-9/2005 ox mana
15.04.2005. ronuse;

* Pememe o maBamy caracHocTH Ha CTyaujy O NpONEHH YTHLAja Ha JKHBOTHY
CpeuHy 3a MpOjeKaT perroHaHe CAaHHTapHEe JETOHH]€ YBPCTOT KOMYHAIHOr OTHajaa
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Ha JIOKaluju ,,MyHnTuHa naguaa“ y ITuporty, 6poj 03-V-501/84-2006 ox 07.11.2006.
roguHe, uznaro o crpane Ommrure I[Tupor, Onememe 3a ypbanusam, crambeHo-
KOMYHaJIHE [IeJIaTHOCTH U rpaljeBHHAPCTBO;

* Pememe o pasBpcraBamy objekara BracHuka OmnmrriHe [THPOT OJHOCHO KOPHCHHKA
JKIT ,,Peruonanna nenonuja [Tupor™ ITupor (oGjexar 3a ocobsbe — ynpasHa 3rpaja,
KOJICKa Bara, pe3epBoap 3a BoJIy, o0jeKar 3a mpame U JIe3HH(PEKIIH]y BO3HIIA, CHCTEM
3a npeuynmhaBame OTHAIHUX BOJA, IUIATO 33 CeKyHIapHEe CUPOBHHE M TEJO JETOHHjE
ox npodmia 1 no npoduia 3a (Tpu a) ca npurazHOM caobpahajHUIOM) y KaTeropHjy
III yrpoxenoctu on moxapa, pememe 07/25 6poj 217-6-28/13 om 27.02.2014.
TOJIMHE, H31aTO Ol CTpaHe MuHUCTapCcTBa yHyTpalIsmux nociosa Penybnuke Cp6uje,
Cexkrop 3a BaHpeqHe cutyanuje, Onesberme 3a BaHpeaHe cuTyanuje y [lupory;

* Carnacnoct namnexne JII Enexrpompexe Cp6uje 3a DV 110 kV Ha xopumheme
canuTapHe Aenonyje ucrnox DV 110 kV 6poj 1154 ITupot — Cepsbur, 6poj 6582/1 ox
nana 20.06.2006. rogune;

* Mumeewe Onmruecke ynpase Ilupor, Opememe 3a ypbGanmsam, cTamMOGeHO-
KOMYHaJIHE II0CIOBE, rpalleBUHApCTBO M HHCIEKIHjcke mocioBe, 6poj 03-501/63-
2014 on nmanma 31.07.2014. rommue, 0 MOJHETOM 3aXTEBY 3a OJUIArame OTIAna Ha
JETIOHH]y HEONMacHOI OTHaJa Ha DEervOHANHOj CaHWTapHO] Aemnonuju y Ilmpory,
noxHeTor o1 crpane oneparepa JKII ,,Pernonanna nenonuja [Tupor™ ITupot;

* MWsjapa o meromama omnarama ormama omepartepa JKII ,Permonamna nemnonuja
[Tupot* ITupor, 6poj 189 ox mana 14.10.2013. rogune;

* Ilomuca ocurypama 0JroBOpHOCTH — 3aKOHCKa rpaljaHcka 0JrOBOPHOCT OCHTypaHHKa
u3 00aBJbama JEIaTHOCTH JENIOHOBakhe KOMYHAJIHOT OTIaNa, OJrOBOPHOCT 3a INTETE
yClIel CMpPTH, TIOBpEE Tella WIIM 3[jpaBJba HEKOT JIMIA U IITETE yCJe YHUIITSHa HITH
omrehema CTBapH Koje Cy moclieua 3arajusama Tiia u Boje, mojmca 6poj 00009993
4 on 24.04.2014. rogune, ca mpeMujoM oOpadyHatoMm 3a mepuox mo 29.04.2015.
rofuHe, U3j1aTa of cTpaHe ocurypasajyher nqpymrsa Kommanuja ,,JlyHaB ocurypame”
a.1.0. I'maBHa ¢unujana ocurypama [Tupor;

* [Tlomauu o xBaymmduxoBanom muny (3opan CrankoBul) OArOBOPHOM 3a CTPYYHH paj
3a yIpaB/bak€ HEONIaCHUM OTIIaJOM Ca IIPHJIOXKEHOM PaJHOM KE-HXKHIIOM, JUILIOMOM
O CTEUYEHOM BHCOKOM 00pa3oBamy Ha TEXHOJOUIKO-METATYPIIKOM (aKyiTeTy
Vuupepsutera y beorpany u yBepemuMa J1a ce NpOTHB JIMIA HE BOJU KPUBHYHU U
HCTpaXkHHM IocTynak kox OcHoBHOT cyna y [Tupoty u na nune Huje ocyhuBaHo;

* Kommja nimana, npenuc nmcra HemokpetHocTH Op. 6042 u 6092 u m3Bon W3 JiucTa
HerokpeTHocTH Opoj 1174, cee K.O. IMupor — Bam Bapom, m3mato on crpase
PemyGnmuakor reogerckor 3aBoaa, Ciryxx0a 3a kaTacrap HenokpeTHocTH [Tupor;

* 3anuCHHUK penmyOJIMYKOT HHCIIEKTOpa O M3BPIIEHOM HHCIEKIHjCKOM Iperyieny KOoJ
onepatepa JKII ,,Pernonanna nemonuja ITupot™ ITupoT u yrBphuBamy Ja omeparep
UCITyH-aBa YCJIOBE y MOTJENy 3alllTUTE XXUBOTHE CPEIHHE 3a H3JaBame J03BOJE 3a
oJularake KOMYHAJIHOT OTIaja Ha pPErHOHATHY JENOHH]y HEONacHOr oTHajga IIo
3aXTeBY HaIJIS)KHOT OpraHa MHHHCTapCcTBa y mpeaMety 6poj 19-00-00658/2013-05 ox
14.10.2013. romune; 3amucHuK 6Opoj 275-501-117/2014-18 om mana 01.09.2014.
roguHe, MUHHCTapCTBO MOJFONPUBPEE U 3aLITUTE JKUBOTHE CPEIMHE.

4) I'naBHU yTHOAjH HA )KABOTHY CPeIHHY

VTHIaj HA XHUBOTHY CpEIMHY YCI€A paja perHOHAIHe CaHUTAapHE IENOHM]je HEONaCHOT
oTmaja Ha JoKauuju ,,MyHTHHa maguHa“, onmriHa [IupoT, kojoMm ympassba omeparep JKII
,PernonanHa nenonuja [Tupot“ u3 Ilupora, je Moryh ycimen HealeKBaTHOT IOCTyNama y
TOKy 00aBJbara JIeJIaTHOCTH OJyIarama HeONacHOT OTHAaa U Y ClIy4ajy aKIMIEeHTa.



3araheme Bazayxa

IIpunukoM ojarama OTIana Ha PETHOHAIHY CAHUTApHY JEMOHH]Y HAONMACHOI OTNaja Ha
noxamuju ,,MyHTHHa mnagMHa“, ommrTuHa I[Impor Moxe nohm X0 mHOjaBe mpamHHe
(pasHoIIEmE JIaKMX MaTepujaia), pasBHjama raca (eMuUcHja JENOHU]CKOT raca) W pasBHjamba
HETIpHjaTHUX MUPHCA.

[lorenuujannau u3Bop 3araliema Basmyxa Ha JENOHUJH Cy TPAHCIIOPTHA CPENCTBA KOjUMA Ce
oTIaj AONpeMa Ha JeTOHH]Y.

MoryhsocT mojaBe HENpHjaTHOT MHpHCA j€ pENaTHBHO Maja YClel CBAKOIHEBHOT
IpeKpUBamba CabHjeHor OTNaja HHEPTHAM MaTepujasioM (Y JETHHM MeCelMMa ¥ BHINE IIyTa
IHEBHO), y3 IPETXOJHO OpomaBame ormaga. OG3UpOM [a MOCTOju MOryhHOCT IIHMpema
HETPHjaTHOI MHpHCa aMOHHMjaKa, KOjH HacTaje y IpOIlecy TpyJbema OTmana, 3acaheH je
3eJIEHH 110jac OKO KOMILIEKCa JCTIOHH]E.

MOHHTOPHHT €MHCHje racoBa BpIIM Ce Ha pENpe3eHTATHBHOM Opojy y3opaka. Mepeme
emucHje u KoHueHtpanuje racosa CHi, COz m O BpmM ce jEOHOM MECEYHO Yy TOKY
eKcrloaranyje aenonuje. ITo mpecTaHKy exciuloaranuje AENOHMjE MEPEA C€ BpIIE IIPBHX
JIeCeT roJiMHa CBAaKMX IIECT MECELH, a 3aTUM CBaKe Jpyre FOAWHE 0 OXyMHpama ACMOHH]E.
Mepema ocranux nenonujckux racosa (HaS, Hy u npyrux) Bpiue ce y 3aBHCHOCTH OJI cacTaBa
OIOXEHOr oTnaza. 3a onpehuBame cacTaBa IMPOU3BEAEHOr IEIMOHUjCKOT Taca oIeparep
aHTaXkyje akpeIUToBaHe JabopaTopuje.

byka

3a BpeMe pajJia perHoHaHe CaHUTAapHE JeTOHHje HEOMAaCHOT OTIaqa Ha JIOKaluju ,,MyHTHHA
naguHa®, ommrtuHa I[lupor monasu no crBapama Oyke. V3Bopu Oyke cy TpaHCIOpPTHA
CpeACTBa KojuMa ce OTIIaj JompeMa Ha JENOHH]Y, 3aTUM paj Oyimoxkepa Ha Tely AEIOHHUje
IPUIIMKOM paclpocTHpama OTNaja W KOMIakTopa 3a cabujame ormana. HuBo Oyke Hema
3HayajaH yTHIA] Ha )KMBOTHY CPEIMHY, C 003HpOM Ja je HemoHHuja JOLHUpaHa BaH HaCeJhEHOTr

noapyyja.
3araheme Boe U 3eM/bHINTA

VY ToKy paza pernoHajlHe CaHHUTapHE JACMOHHje HEOaCHOT OTIala Ha JIOKanuju ,,MyHTHHA
naauHa“, ommrHHA [TMpOT reHepunry ce oTmagHe BOAE U TO IpOLEAHe OTIAaJHe BOJE U3 Tena
JeNIoOHHUje, aTMoc(epcke OTIa He BOJe, CAHUTAapHe OTHAJHE BOJE U TeXHHYKE OTIAIHE BOJE
(on ynmhema U Ipama BO3MWIA IIpe HAITyIITama Kpyra JeTOHu]e).

JlenoHuja mocemyje 3AIITHTHU W30JAIIMOHM MaTepdjayl pagyl CIpedyaBama IIPOAUpama
3araljyjyhux Matepuja y moa3eMHe BOJ€E H 3eMJBHIITE.

VTunaj Ha 3eMJBHINTE OTJIea Ce Y IeroBoM 3araljuBary IITETHAM MaTepujaMa U 3ay3uMamby
MOBpIIKHA 3eMJpHMINTa. Ha OCHOBY BemwumHe caoOpahajHOr Toka, Kao H IIoJaTraka o
IOBPIIMHHA CJIMBA M MPOCEYHHM TOJWIIBAM ITaJaBHHaMa, Ka0 U Ha OCHOBY YJaJbeHOCTH
OpBHX o0jekara, Tj. Hace/ba O] JIOKAIIHje JCMOHH]e, MOXKEe Ce 3aKJbYUUTH J1a OKOIHHU 00jeKTH
He MOTY y BEJIHKO] MEpH Ja YTHYy Ha 3eMJBHINTE Ha JENOHHjU. 3araljemhe 3eMJBHIITa MOXKE
OUTH MOBPIIMHCKO M AyOMHCKO. J[0 MOBpIIMHCKOr 3araliema 3eMJBHINTA JOJTa3H YyCIex
pasHOIIEema OTIIana BETPOM, YKOJIHKO OTmax HHje cabHjeH W MPEeKpPUBEH CJI0jeM HHEPTHOT
Mmarepujana. JlybuHCKO 3araljemse 3eMJBHINTA HACTaje yCJIeA y3ajaMHOT J€jCTBa IPOIEIHOT
¢uiTpara ¥ racoBa HaCTAINX IIPH aHAepOOHO] pasrpaJmy YBPCTOr OTHana. 10 UCIoN B OKO
caMor Tela JEMOHHU]e HajBHUINE j€ YITPOXKEHO HpoueAHuM (uiarpaTtoM. Yciea oBor 3arahema
MOXe 1Ja mohje m ;o merpafaiyje OKOJIHOT IOJBOIIPUBPENHOr 3eMJpHIITa. MeTaH Koju ce
Kpehe Kpo3 Teyo JeroHuje MOXe J1a M3y3Me KHCEOHHK U3 30He KOpeHa OHibaka y OKOJIMHH
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IICTIOHHje, YMME Ce W3a3HBajy 3HaTHA omTelierka, a JaK M yHHIITCHA OKOIHE BereTanyje.
[TocTaB/bameM TPOCJIOjHE BOJAOM30JIAIHOHE obyore (reoTexcTrII-(0IHja-TEOTEKCTHII)
crpeuaBa ce MyOMHCKO 3aralieme 3eMybHINTa (QHUITPATOM, & CHCTEMOM OWOTpHOBA rac ce
ocinobaha y arMocdepy yMecTo Jia ce LIHPH 10 Ty6bHM CII0jeBHMA 3eMIBUILTA.

MOHHTOPHHT MEONOMKHX KapPaKTePHCTHKA 3eMJBHIITA ¥ TEOJIOMIKAX KapaKTCPUCTHKA T y
HEIOCPE/IHOj 30HM JETIOHHM]E 32 ,,HYJITO CTame' BPIIM CC y3UMAmhEM y30paKa U3 IUIATKHX H
NyOOKHMX COHIXHHX jamMa, Kao ¥ OyIIOTHHA, NEPHOJNIHO u3BOheHUX ca LUJbEM Y3UMarba
y30paKa reoJIoMmKe CPeAUHe U3 IyOIbUX cllojesa y HETIOCPETHO] 30HH JACTIOHH]€. Y30PKOBambe
Ce BpILH jeHOM TOIHIIE:E Y TOKY eKCIUIoaTaluje AENOHH]e, a 0 MPECTaHKy paja JIETIOHH]e
jemHOM y TeT TOJMHa CBe JO OXyMHpama nernonuje. VcnuTHBame Yy3opaka BpIIe
aKpenuTOBaHe Nadoparopuje. Oneparep HAje OXPETHO ,,HYITO cTame KBaJIUTeTa 3¢€MJBHIITA.

Hospmm{cxe U IOA3E€MHE BOJ€

Omeparep BpIIM MOHHTOPHHI TMOBPIIAHCKHX BOJAa H TO: IIpe MNyIITarma JIETIOHAje Y
eKCIUIOATAIlM]y Y3MMameM y30paka IOBPIIMHCKHX BOJA, OIHOCHO onpehuBameM ,,HyITOT
CcTama’, y Ipolecy eKCIUIoaTaluje NETOHK]e Y IHIbY ymopehuBama ca ,,HyITHM CTambeM (¥
TIOYETKY eKCILIoaTalHje IPBUX IOJMHY JaHa CBaKUX MECEIl laHa U KacHHje CBaKa TpH Mecela
¥ 10 IPEeCTaHKy eKCIUIoaTralyje JeTOHUje NPBAX IET IOJWHA Ha CBAKHMX IIECT MECCUH, 4
KacHUje jeJHOM TOJMIIEBE 10 OJyMHpama NENOHH]E, YKOIMKO pEe3yiTaTd MOHHTOPHHIA
ToKaXxy Ja HHje JONUIO [0 aKIMIEeHTHEe CHTyalHje. Y30pKOBambe Ce BPIIM HA HajMambe IBE
TauKe, y3BOJHO H HU3BOXHO OJ JCTIOHHje. Y30PKOBAmEe U HCIUTUBAIGE MOBPIIMHCKHIX BOJA ¥
NPHIKCAHUM BPEMEHCKHM HHTEpBAIMMA o6aBIbajy aKpeauTOBaHe 1abopaTopHje 3a Ty BPCTY
HCIHATHBAKba. MOHHTOPHHT TOBPUIMHCKHX BOJA CE€ BPIIHM BH3YCTHO H 71a00paTOPH]CKH.

V HemocpeHoj GTH3MHE HEMOHHMje HeMa BeNuX MOBPIIMHCKAX BOZOTOKOBA, CaMo IIOTOK ca
MaJIOM KOJIHYUHOM BOJIE.

MOHUTOPHHT MOA3EMHHX BOZA BPIIHM Ce y TPH eTale: y30pKOBambe, Hal30p U onpehuBame
kpuTHuEAX BpexHocTH. CucTeM 3a npalieke MOHHTOPHHIA MOJ3EMHHAX BOJA cacToju ce M3
MpeXe O] TPU IHEe30MeTpa KOjH Cy pacmopeljeHH IO KOMILUIEKCY JeroHuje. Y30puu
[IOI3eMHEX BOJA y3UMajy ce y ciefehuM BpeMEHCKMM HHTEpBaliMa: 3a HMBO MOJI3EMHE
BOJIE CBAKHMX LIECT MECEIW y aKTHBHO] M MacHBHOj }asu NIETIOHHje U 3a CacTaB IMOJ3EMHE
BOJe M y AaKTHBHOj M TNacuBHO] (asu NIETIOHHje Y4ecTaToCT Yy30pKOBama 3aBHCH O
crenuHIHOCTH TEPEHa.

Hpouezme oTHajagHe BoJae

MeMGpana Ha [HY JIe[IOHHje CIpedasa IpoJop NPOUEHIX OTHATHUX BOAd Y IOJI3EMHE BOJIE
W 3eMJBHMINTE. 32 JpEHHpame MPOIEAHHX BOJA MOCTaBJECH je npenaxsu cnoj. Ha mHO
JpeHaxHOr cioja mocTabene ¢y HDPE npenaxHe neBd KOje CaKyIjbajy HMpOLEeIHY BOXY.
Cpaxa JpeHaXHa [eB je IoBe3ana ca 30HpHOM nepdOpUpaHOM LIEBU MOCTAB/LEHOM yIIPABHO
Ha JpeHaXKHe MEBH U Ka JOH0j CTPaHH NCTIOHH]E. 36MpHOM LIEBH CE IPOLEHE BOJIE ONIBOTIE ¥
caUpHM WIAXT, a W3 Hera 70 CACTEMa 33 TPETMaH OTHAJHHX BOJA. INpeunnrhaBame
TIPOLEHKUX OTHAJHUX BOZA BPIIH CE€ MPBO Yy aepalMoHO] JIaryHH, TIoMolly JIBa aeparopa
JBOCTENIEHO je, a HAKOH aepallje MpONe/He OTHagHe BOAC CE MPEKO IyMITHE CTaHULE
jompeMajy y TaloXHy JaryHy. ¥ TAJIOXKHO] JIaryHH IIOCTOjH aepaTop — Memanina
jeKTOpCKOr THNa Koja IO0AaTHO npouninfiaBa OTIaAHE BOJE. [Tpeunmnhene mpouenHe
OTHajgHe BOJE CE M3 TAJOXKHE JlaryHe ayToIHuCcTepHaMa oTnpeMajy ¥ rpalicKy KaHaIH3alHOHY
Mpesxy. KananuTeT aepanioHe JaryHe H3HOCH 600 m3, a xanaruTeT TAJIOXHE JIaTyHE j& OKO
100 m3. O6e naryse cy 6€TOHCKE M FbHXOBH KallallUTETH OIroBapajy KaraiuTeTy JAeTOoHuje.

10



Y mumy crpevaBara NpelyrmaBama JlaryHa, y cabHpHOM IIaxTy je yrpajeH BEHTHI KOjH
oMoryhaBa ynpaBjbame KOJHYMHOM IIPOLIEJHE OTHAJHE BOJAE M3 Teja JEMOHHje IO CHCTEMA
3a npeunmhasame. Y Ciydajy akOUIEHTa BEHTHI CE MOXE 3aTBODMTH M Ha Taj HAUMH
CIIPEYMTH J0BOJ HOBHUX KOJIMYMHA IPOLEAHHX OTIAIHAX BOJA.

OmacHocr on 3arahema MOA3EMHHX BOJA M 3eM/BHINTA MOXE [a Ce jaBH y CIydajy
Ooxmparma cucTema 3a oJBolermhe MPOLEHNX BOa WK omTehemha BOJOHENPOIyCHe 06IIore.
MOHHTOPHHT TIpOLEIHIX BONA BPIIM CE HAa PEIPE3eHTaTHBHOM Opojy y30opaka Ha CBakKoj
Ta4KH Ha KOjOj CE TEYHOCT KOHTPOIMCAHO OJBOMM Ca JIOKalHje. Mepeme 3ampeMuHe H
cacTaBa Tj. KBAIMTATUBHUX W KBAHTHTATHBHUX NIapaMeTapa MpOLeNHe BOJE BPIIH CE jeTHOM
MECEYHO y TOKY eKCIUIOaTalluje IeNonnje. Meperma ce BpIie ¥ II0 IPEeCTaHKy eKCIIoaTalyje
JCTOHA]e CBAKUX MECT MECEIH IIPBHX IIET FOJMHA, a 3aTUM jeTHOM TOIHIIE 10 OyMHpAkba
nenonuje. Panu npahema M INpaBHIIHOT yhpasibarma IpPOIECOM IpedumhaBama OTIAHHAX
BOZa, MOTPEOHO je BPIIMTH CBAKOJHEBHY HIIH NOBPEMEHY KOHTPOJy OCHOBHHX IapameTapa
nporeca.

ATMmocdepcke oTnagHe Boae

JIpeHa)XHUM CHCTEMOM IIpOIENHEe BoJe OX aTMOC(HEPCKUX MaJaBHHa, KOje ce CIMBajy 10 JIHA
KaceTe, NPUKYIbajy ce U oxBoje 1o cabupHor maxta CII2 u oxarie ce Mpeko MOTHCHOT
IIEBOBOJIa TPAHCIOPTYjy y aepalHOHy JaryHy, M3 € Yy TalOXHYy JIarydy, a 3aTHM ce
ayrouucreprama JII ,Komymanan“ wu3 Ilmpora onxBoze u HCHymTajy y TIpajacky
KaHAJIM3alMOHY MPEXY.

YcnoBHO wmcTe aTMocepcKe BOJe ce IPaBHTAIlOHO OIBOJE NPEKO OOOJHMX KaHama y
OKOJIHH TepeH. ATMocdepcke BoJIEe ca Jelna MaHHIYJaTHBHOT ILIATOA CE€ OIBOJE
atMOC(EPCKOM KaHATH3alHjOM A0 Celmaparopa JIAaKUX TeYHOCTH, a 3aTHM IIPeKo OOOIHHX
KaHajla y OKOJIHH TepPeH.

Ca}mTapHe OoTIagdHe Boaa

CanurapHe oTmagHe BOJE Ce M3 ympaBHe 3rpaje aompemajy no cabupror maxta CIII1, a
3aTHM C€ y3 IIOMON IyMITHOT arperata IpeKo HOTHCHOI LEBOBOJA IONPEMA]y 0 cabHpHOTr
maxra CII2, rme ce Memajy ca ImpoueJHHM BoJaMa W Ja/ke, NMPEKO IPAaBUTALHOHOT
IIEBOBO/IA, OJIIa3e Y CHCTEM 3a IpedninhaBame oTnagHux Bojxa. OBako npeunmnhene oTnagse
BOJIE€ OZIBOJIE C€ ayTOLUCTEpHAMA W HCIYINTAjy Y IPaJCKy KaHAIN3AIHOHY MPEXKY.

TexHUYKe oTHIAHE BOJXE

TexHuuke oTmanHe BOJE, KOje NpPEACTaBIbajy BOJAE O IMparka W Ae3uH(EKIHje BO3WIA U
omnpeMe M Of Ipama IMPUCTYIHOI IyTa, CE€ CHCTEMOM KaHajla M I€BH, Tj. TEXHHYKOM
KaHAIX3al{joM OIBOJE JO cemaparopa yJba M MAaCTH Tl Ce€ BpINU H3/Bajame Ha()THUX
JIepHBaTa, a 3aTUM JI0 TAJIO’KHHKA I/l Ce BPIIM MeXaHWIKH TPeTMaH H3/Bajama Imecka. Takpa
BOJa, 6e3 UBPCTHX OCTaTaka M yjba M MacTH, c€ Y3 MOMOh IyMITHOT arperara mpeKo MOTHCHOT
1IeBOBOJa KaHanuie 1o cabupHor maxta CILI2, Mema ca IpeHa)XHOM MPOLEIHOM BOJIOM, H
Jajke OUIa3d y IIOCTpOjeme 3a mpeuynmhaBame OTNaIHHX Boxa (aepalloHa M TaJOXKHA
naryHa). [Ipeuninhene TexHWYKe OTHaIHE BOAE CE€ HCIIYINTA)y y IPaICKy KaHAIH3ALUOHY

MpEXy.
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Komynauu ormnaj

Y ToKy obaBihama JeNaTHOCTH omiarama ormana omeparepa JKII ,,Peruonanna JIeTIOHH]ja
ITupoT* u3 [TupoTa HA PETHOHAIHO] CAHHTAPHO] NETIOHHMjH HEONacHOT OTnaja Ha JIOKAI1jH
,Mynrnra magmma®, ommruHa IImpor, HacTaje Mama KOJIMYMHA KOMYHAIHOT OTHajna (y
KaHIenapujama u To: ornaxud mamup, PET amGanaxa, opraHckd OTman Ip.). KOju ce
CaKyIJba y KaHTaMa ¥ KacHHje OJIaxe Ha CaMoj JETIOHH]H.

OTmaz Koju ce MOXe MOHOBO ynoTpeObuTH Bpaha ce pobapadiMa Ha PENUKIAKY U TIOHOBHY
ymotpely.

Jonmsyjyhe u Hejoumsyjyhe spaueme

3a Bpeme mpomneca pana omeparepa JKII ,PermonanHa nenonuja ITupot” u3 Ilmpora Ha
PETHOHATHO] CAaHHTAPHO] JECTIOHH]H HEOIAacHOr OTHaja Ha nokanuju ,,MyHTHHA HaguHa®,
ommrrHa IIupoT, HUje npeasuljeHo Kopuimheme HHKAKBHX ypehaja KOju IPOU3BOJE MU
eMuTyjy jorusyjyhe mm HejoHu3yjyhe 3padene.

5) KomenTapn/mMunubema
5.1. Oprana JokajaHe caMoynpase (ONIITHHA/TPaN)

MHUHHCTapCTBO MTOJBONPUBPEE U 3aLITHTE XXUBOTHE CPEIIMHE je y ckiany ca 4wiaHoM 63. cTaB
3. 3aKoHa 0 yIpakamy otnagoM (,Ciryxberu riacuuk PC”, 6p. 36/09 u 88/10), mnocTaBuiIO
OmmTaHCcKoj ynpasu [lupor, Onesbemy 3a ypbaHu3aM, craMOeHO-KOMYHaJIHE IIOCIIOBE,
rpaljeBHHAPCTBO | HHCIIEKIHjCKE TIOCTIOBE, 3aXTEB 3a H3/1aBakbe JI03BOJIC 32 O/UIAramke OTIana
Ha JIeNoHH]y HeomacHor ornaza oneparepa JKII ,, Pernonanna nenonuja [Tupot* u3 Ilupora,
3aje/IHO ca JOKYMEHTAIH]OM paju IpuaBbarba MHIBEHA.

Ha 0CHOBY CHpOBEJIEHE TIPOLEIype O MOJHETOM 3aXTEBY 32 H3/IaBarbe JO3BOJIC 32 OUIAramhe
oTmajza Ha JCTOHH]y HEOmacHor oTnajga (HaBeleH Yy TadKd 4.3.1.) omeparepa JKII
,,Pernonanna nemnonuja [Tupot™ u3 ITupora, nocTaB/beHa Cy cneneha mo3UTHBHA MHUIIUBEH:A!

- wmmmuseme Ommruecke ynpase Ilupor, Onememe 3a ypOaHH3aM, crambeHo-
KOMYHAJIHE I[1OCIIOBE, IpaleBHHAapCTBO H MHCIIeKIHjcke mociose, 6poj 03-501/63-
2014 ox nana 31.07.2014. roguse, _

- MuEnUbeme 3aBona 3a jaBHO 3apaBibe Ilupor, LleHTap 3a XUTHjeHY H XyMady
eKxoJIorHjy, 6poj 1948 ox nana 24.07.2014. roxuse,

- mumusemse JII Jlupexmumja 3a usrpansy ommrure [Tupor ca ILO., 6poj 01-527-1/14
on nana 16.07.2014. ronune,

- vummpeme ,,CJIOBOJHA 30HA® ax. IMupor, 6poj 1222 on nana 17.07.2014.
rOJIUHE,

- Munuseme MUHHCTapCTBA YHYTpAIUBHX Iocnosa PermyOimke Cp6uje, Cexrop 3a
panpenne curyanuje, One/bembe 3a BaHPEIHC cutyanuje, Oncex 3a NMPEBCHTHBHY
samrruty y ITupoty, nox 07/25 6poj 217-7307/2014-1 on nana 17.07.2014. rogune.

Ha OCHOBY HaBeJEHHX MHUILbema OMINTHHCKA ynpasa . [Tupor, Onememe 3a ypbanH3aMm,
cramMOeHO-KOMYHAIIHE TI0CIOBE, rpal)eBUHAPCTBO U MHCIIEKIWjCKe TOCIOBe, a IocTynajyhu y
cknamy ca onpenbama wiaHa 63. craB 4. M CTaB 5. 3akoHa O YIpaBJbaky OTIAIOM
(,CnyxGenu rmacauk PC”, 6p. 36/09 m 88/10), mpemnoxuna je HaJIe)XHOM OpraHy
pEXBaTamse MPEAMETHOr 3aXTeBa 3a M3[aBame JI03BOIE 32 OJyarame OTIaja Ha JIETIOHH]Y
HeomacHor oTnaza oneparepa JKII ,,PernoHansa JemoHyja ITupot* u3 [IupoTa Ha JOKaIWjH
MynTrrHa naguHa®, ommrrHa [Tupor.
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5.2. IIpeacraBHHKA 3aHHTEpPECOBaHE jaBHOCTH

MUHHCTapCTBO TOJBONIPUBPE/IE M 3aIUTHTE )KUBOTHE CPEIUHE je y CKIamy ca diaHoM 69.
3akona o ymnpasbamy otmaaoM (,,Ciayx6enu rinacaux PC”, 6p. 36/09 u 88/10) oGaBecTrino
jaBHOCT O mIpHjeMy 3axTeBa 3a H3JaBame HO3BOJIE 3a OJUlarame OTNana Ha JENOHH)Y
HeomacHor otmana omneparepa JKII ,,Permonanna nenonmja ITupor® m3 Ilupora, Ha cB0joOj
UHTepHET CTpaHuIm www.eko.minpolj.gov.rs. ¥V matom poky mo 13. jyna 2014. rogune Huje
JIOCTaBJBEHO HUjEIHO MHUIILJBEEH€ MPE/ICTABHIKA 3aHHTEPECOBAHE jaBHOCTH.

B. YCJIOBU 3A PAJ]

1) Ba:kHocT J03BOJIe H POK 32 MOJHOIIEH-€ 3aXTaBa 3a 00HAB/bamke W/HJIU PEBH3H]Y
ycJaoBa 'y 103BOJIH

1.1. BaxxnocT n03B0JIE 32 O Iarame 0THA/AA

On 08. cenrrem6pa 2014. rogure no 08. cenrem6pa 2024. ronune.

1.1.1. Pok 3a nogHOIIeHm-€ 3aXTeBa 32 00HAB/bam€ H/WJIH PEBU3H]Y YCJIOBA Y 103BOJIH
120 nana npe ucTexa Ba)KHOCTU OBE JO3BOJIE.

2) Pag m ynpaB/bame 0TIAJ0M Y OCTPOjery

2.1. Pag u ynpaBbame

VYopaBipauka CTpPYKTypa je IOeduHHCaHAa OPraHH3allMOHOM INEMOM H OIIMCOM IIOCJIOBa
omeparepa JKII ,,Pernonanna germonuja [Tupot* u3 I[Tupora.

2.2. PagHo Bpeme

PajHO BpeMe Ha DPErHOHANHO] CAHWTAPHO] JACHOHWjH HEOMAaCHOI OTIHaja Ha JIOKaIHjH
,,MyHTHHA naguHa®, ommTuHa [TUpoT ofBHja ce pagHUM JaHUMA y jeIHOj CMEHH, Y BPEMEHY
on 07 -15h.

ITpema motpebu mpujeM OTmaga Ha JETIOHHjy Moxke Oa ce obaBsba 24 h nHEBHO, pagHEM
JTAaHAMA ¥ BUKEHIOM.

2.3. KBaiu()uKOBaHO JIHIIE OATOBOPHO 32 CTPYYHH Paj y OCTPOjemy
3opan Cranxosuhi, IUpEKTOp — AUTUIOMUPAHH HHKEHEP TEXHONOTH]E.
2.4. YcJI0BH 32 yIIPaB/bamk€e 3aIITHTOM KHBOTHE CPEIHHE

Ob6agesyje ce omeparep JKII ,Pernonamna nemonumja ITmpor® Ilupor na y Toky pana
PErHOHANHE CAHWTApHE JEINOHHje Ha JoKaluju ,MydTuHa maguea®, ommruHa [Iupor Ha
K0jOj ce BpIIHM OJJIarame HEeOMacHOr — KOMYHAIHOT OTmajxa (HaBemeHor y Tadku 4.3.1.),
IpaTH W KOHTpOJMIIE eMucuje 3araljyjyhux marepuja y BasdyX, MOA3EMHE M IOBPIIMHCKE
BOJIE M 3€MJBHINTE, Ja KOHTPOJIHIIE CTBapame OyKe, Kao B Ja KOHTHHYHPaHO CIIPOBOIU Mepe
y Wby HHXOBOI CMamkelma H CIOpedaBamba, HApOYUTO KOHTPOJIMCAHO YIPaBJbakhe
[IPOIIEHAM BOJaMa ¥ H3/IBOjeHUM IacOBHMa, a CBE y CKJIaJly ca 3aKOHCKOM PETYJIaTHBOM.
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O6asesyje ce omeparep JKII ,,Pernonamsa nenonnja ITupot* m3 [lupora na Ha JIETIOHH]Y
HEONACHOr OTNAja, OUIaKe CaMO MPETXOJHO TPETHpaH OTHaj y CKiafy ca 3aKOHOM H
APYrAM mporucuMa. Bes IPeTXOMHOT TPeTMaHa MOXE Ce OMIOKHUTH HHEPTHA OTIaa YHjH
TpeTMaH HHjH (U3HYKH H3BOIUBHB, KaO H JPYTH OTIAlH ako HEros TpeTMAH HE JTOTIPHHOCH
LIHJBEBEMA 33 CMabeHhe KOMMYAHA OTHAJa WK ONACHOCTH MO JbYACKO 31paB/be M JKUBOTHY
cpeMHy, y CKiIay ca Y peiOoM o onaramwy oTnajna Ha nenonuje (,Crmyx6enu rmacauk PC”,
6poj 92/10). :

3) Jlokanuja nocTpojerma H HHPPaCTPYKTypa
3.1. Ta6aa ca mojaIuMa o onepaTtepy NOCTPojerha

O6asesyje ce omeparep JKII ,Pernonansa nenonuja IMupor™ m3 [lupora na Ha ynasy y
PETHOHATHY CAaHHTAapHY MNETOHH]y HEOIacHOr oTHaja Ha nokanuju ,,MyHTHHA IajuHa",
ommrrHa [TupoT, mocTasy TabIy O TpajHOT MaTepHjajia ca jaCHO BHMIJBUBUM IIOJanuMa o
oliepaTepy Ha JETOHMjH, KIIACH JETOHH]e, KOHTAKTHMA BIaCHHKA OTHOCHO JIMIAa OTOBOPHOT
3a CTPYYHH paj 3a yIpapbarbe HEONaCHUM OTHAalOM, PaaHO BPEME JIETIOHHje, BpcTama
orTmaja 4Wje je olarame I03BOJBEHO OJHOCHO BpcTama OTIaja ygje OANarame HHje
JI03BOJBEHO, Kao ¥ Jpyre 3HayajHe HHpopMalyje.

3.2. O6e3beheme ToKanuje

PervonanHa CaHUTapHA [IENOHHMja HEOIACHOI OTmajna Ha joKanuju ,,MyHTHHa IajuHa™.
ommrura [Tupor, kKojom yrpasisa omnepatep JKII ,,Peruonanna nenonuja [Tupot* u3 Ilupora,
MOpa Jia FMa CHCTEM 3a 3alUTHTY O II0Kapa y CKIIajly ca noceOHUM MPONHCHMA.

VKymnaH IpocTop JENOHHMje Mopa Ja 6yne orpahjeH (GHKCHOM XXHYAHOM OTpajoM, BHCHHE
HajMambe JBa MeTpa KaKo OH ce CIpeyHo HEKOHTPOIUCAH IPHCTYIL JbYy I 1 KHUBOTUHA.

Ha ynasy y IemoHHjy Mopa C€ IOCTaBHTH objekar 3a KOHTPOJy y LHJbY ClpeuaBama
HEKOHTPOJHCAHOT TIPACTYIIA, OJTHOCHO HEKOHTPOJIHMCAHOT OjUlaraiha OThalia Ha JETOHH]Y, ¥
ckmagy ca YpenboMm O ojiaramy OTHaza Ha nenonnje (,,Crmyx6ern rnacauk PC”, 6poj
92/10).

Jly>k perylanpoHe JTHHHj€ AETOHH]e MOpa 1 [I0CTOj! BETETAIMOHH 3aIITHTHH I0jac y Wb
cIpeyaBarma II0/[M3ama U PasHOIICHa JaKHX dpakuuja oTmana U NpaNIMHE ca JENIOHH]j€ Ha
Behie pacTojame y CKIamy ca ypesooM 1 paxxehiuM ponucumMa.

3.3. Ilpucryn okauuju, caodpahajua pHpacTpyKTypa (MyTeBH A0 IOCTPOjerha ¥ Ha
JIOKAIHMjH)

O6asesyje ce omeparep JKII ,Permonanua menonuja [Tupot™ u3 Ilumpora 12 OApiKaBa
caobpahajuy HHQPacTPYKTYpy, Kako Ha IpHiIasy PETHOHANHO] CAHHTAapHO] hi(S100):31% )
HeomacHor oTrnana (HaBejeH y Tauku 4.3.1.), Tako H caobpahiajHuIe Ha JOKAIK]H HOCTpOjerha
3a yIpaBJbambe OTIAIOM.

OGaseayje ce omeparep JKII ,Peruonansa nenonuja [mpot™ m3 IlupoTa Aa oanEMa M
TPaHCIOPTHHM CPENCTBHMA KOjHMa je Z03BOJbEH yjia3 Ha PETMOHANHY CaHMTapHY IETIOHU]Y
HeOomacHOr oTHana Ha JoKaluju ,MyHTHHA maguHa®, ommTrHA [THMpOT 00e30equ HeCMETaH
IIPUCTYTI JIOKALM]H y CBAM BPEMECHCKHUM YCIOBUMA.

14



3.4. IIpocTop 32 yyBamke JOKYMEHTaLHje 0 JOKANUjaMa ¥ MECTY I/I€ C€ BOAH
eBH/CHIH]a 0 YIPaB/bakby O0THAAOM

Obagesyje ce oneparep JKII ,,Pernonanna nenoruja [Tupor* u3 Iupora 1a Ha perHOHANHO]
CaHWTapHO] JETIOHHMjH HEOIACHOT OTIaja Ha JIOKaluju ,,MyHTruHa naguHa’, ommruda [Tupot
obe30beny aneKkBaTaH IIPOCTOP y KOMe ce dYyBa JOKYMEHTalHja O MOCTPoje’my H
JOKyMEHTallHja 0 BOhemY €BUACHIH]E O YIIPABJbathy OTIANOM.

[IpocTop Mopa 6uTu jacHO oGeIeXeH U JOKyMeHTaluja Mopa GUTH COpTHpaHa, obeexeHa 1
IIPUCTYyIIayHa.

4) YopaBbame 0THAIA0M

Ha pernonaiHoj caHUTapHO] JETIOHK]H HEONACHOT OTHa/a Ha JIOKauju ,,MyHTHHA HagHHa®,
ommruHa ITupor, omeparep JKII ,Pernonanna nenonwmja IMTupor* m3 Ilupora Moxe na
OJUTa’Ke CamO IIPETXOJHO TPETHpaH OTMaM, Y CKIaay ca 3aKOHOM O YMpaB/bamkby OTIALOM
(»Cmyx6enu rnacamk PC”, 6p. 36/09 u 88/10), Ypenbom o omnaramy oTIaza Ha JENOHH]e
(,,Cyx6enu rmacaux PC”, 6poj 92/10) u apyrum mponmcuaMa. be3 mpeTxomHor TperMaHa
MOXe€ C€ OJOOPHTH OJUlarame aKo HeroB TPETMaH He JONPHHOCH LUJBEBHMA 34 CMABEHEe
KOJIMYMHE OTIIaJIa HJIH OIIACHOCTH IO JBYZCKO 3/IPaBJb€ M KHUBOTHY CPEAUHY.

Obasesyje ce onepatep JKII ,,Pernonansa nenonuja ITupot™ u3 ITupora na HAa perHOHAIHO]
CaHUTapHOj JETIOHHMjH HEOIacCHOT OTHaja Ha JIOKaujH ,MyHTHHa naguHa®, onmrrHa [TupoTt
y ckiaxy ca YpenOoM o oluiaramy OTIIaja He ACNOHHje, He BPIIX ojnarame cienehnx Bpcra
oTnana:

* TEYHOT OTIaja,

* OTnaza Koju y JEMOHHjCKHM YCIOBHMAa MOXE Ja €KCIUIOAWpA, OKCHOMpAa, KOjH je
3ana/bMB U KOjU MMa OCTale KapaKTepHCTHKE KOje ra YWHe OIIAaCHHM y CKJIaay ca
IIOCEOHHM IIPONHCOM KOjUM ce ypelyjy kareropuje, HCIMTHBAE U KiIacH(pHKaImja
oTmana,

* ONAcHOI MEAMLMHCKOTI M BETEPHHAPCKOT OTIHada KOjH HacTaje Y MEIUIIMHCKUM HIIH
BETEPHHAPCKHM YCTaHOBaMa, a KOjH HMMa CBOjcTBA HH()EKTHBHOI y CKIamy ca
OCEOHUM MPOITHUCOM,

e ornaxHux Oarepuja U aKyMyJaTopa,

* OTHaJHUX yJba,

* OTHAJHUX I'yMa,

* OTIAAa O] eNEKTPHYHUX U €IEKTPOHCKHUX IPOU3BO/JIA,

* oTmagHUX QIIyOPECICHTHHX IIEBU KOje calpiKe KHUBY,

* ortnana koju caapxu PCB,

* OTHAIHUX BO3WJIA,

* TepMHUKH HeoOpal)eHHMX OTmamaka KOju HacTajy y ycTaHOBama y KojuMa ce oOaBiba
3/IpaBCTBEHA 3aIITHTA,

* 0ol1a o1 IPUTHUCKOM,

*  0IBOjEHO CaKyIJbEHHX (ppaKidja OTmaja - CEKyHIapHUX CHPOBHHA,

* Kao W CBakKoOr JPYTOT OTMaja YHje OIJIarame HHje JO03BOJFEHO y CKIIaJy ca IoceOHuM
IpOIMCOM M KOjU HE 3aJI0BOJbaBa KPUTEPHjyME 3a NPUXBATAKE OTMAJa MPOIKCAaHE
ypendom.

O6age3yje ce omeparep JKII ,,Pernonanna aenonuja [Tupot™ u3 ITupora na Ha peruoHaIHoj
CaHUTAPHO] JETOHUJU HEOIACHOT OTIaja Ha JIOKauuju ,,MyHTHHa naauHa“, onmrtuHa [Tupor
He BpIIM pa30iiakuBamke MEIIaBHHA OTNaJa y IMJbYy HCIyHaBama 3aXTeBa 3a OJJIarame
oTnajaa, y CKIaay ca ypeaoom.
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O6asesyje ce omeparep JKII ,Pernonainna nernonnja [Mupor™ m3 I[lupora na ce y TOKY
mporieca pajga Ha PETHOHATHO] CAaHWTapHO] MACTOHMjH HEOIAacHOr oTnana Ha JIOKAIHjH
. MynTnna nagusa“, ommruHa [Tupor npuapxasa PanHOr IIaHa MOCTPOjeka 3a yIpaB/barmbe
OTIAZOM W [a ra aKypupa pPelOBHO CBaKe TPH IOJUHE y CKIaly Ca 3aKOHOM O YNPaBJbaby
otnanoM (,,Cyx6enu rnacauk PC”, 6p. 36/09 1 88/10).
O6asesyje ce oneparep JKII ,,Pernonansa nenonuja [Tupot* u3 IlupoTa na npH oAnaramy
OTIIaJa Ha JETOHH]y HEOTACHOT OTIIaja MOMITYje MPOLEYPe B PEIKUM paa JETIOHH]j€ KOJH Ce
OITHOCE Ha:

«  pexXHM KpeTama M Ipoueaype paja 3a CBa BO3HIIA Koja yyase y KOMILIEKC JeTIOHH]e,

* IIpaBHJIA KOja Ce IIPUMERbY]y IPHIMKOM OJUIarama OThnaza,

*  KOHTPOILy TeXHOIOIIKOI Iporeca paia JIETIOHH] €,

+ KOHTPOIy HACTajama U KBAJIUTETa MPOLCIHE 1 npeunmhieHe TEYIHOCTH HA JETIOHH]H,

e KOHTpOJIy M3/laBajiba raca, y CKuany ca ypenoom.
VIIpaBbam-e OTIAIO0M Ha PErHOHAIHO] CaHHTAPHO] JETOHUjH HEOMACHOT OTNaza Ha JIOKaIUju
,Myntura mnamusa“, ommruHa IIupor BpIH ce y CKIaly ca PervoHamHuUM IIJIAHOM
yIIpaB/bamka OTNaAoM M JIoKalHIM IIaHOBUMA YIIPaBIbaka OTHANOM 3a jeTMHUILE JIOKATHHX
caMOyTIpaBa, [OTIHCHHMIA CII0pa3yMa U TO ONIITHHA ITuport, BaGymmuna, JIMMUTPOBIpaj U
Bena [Tananka, y ckiaxy ca 3akOHOM O yIpaBjbaiby OTIaJ0M (,,Cyx6enn riaacauk PC”, 6p.
36/09 u 88/10) m YmyTcTBOM O KpUTEpHjyMHMa W Mporeaypama 3a [IpPUXBATambe WK
HelpUXBaTame OTNaja Ha [ENOHH]y HEONMACHOr OTmnaja Ha JoKanuju ,MyHTHHA MajuHa’,
onmruaa [Tipor, kojom ynpassba JKII ,,Pernonansa nenornja [Tupot* m3 ITupora.

4.1. Iipujem oTnajga HA JIOKANM]Y H HCTOBAP

O6ageayje ce oneparep JKII ,Pernonanna nenonuja [Tupot™ u3 IlupoTa fa Ha PETHOHANIHY
CaHUTApHY [IEMOHH]y HEOMacHor OTnajaa Ha JloKaruju ,,MyHTHHA TIaJiHa", ONIITAHA ITupor,
IpuXBaTa OTHAJ] KOJH HCIYyHmhaBa KpUTepujyMe 3a NpHXBaTame OTIALa Ha JIETIOHHjY
HeomacHOr oTmana. Omeparep MoXe fa IPHMHA OTIaJ HaMEICH OJIaramy 3a Koju je
M3BPIIEHO WCIHTHBAE 3@ OJJIArame U KOjH MCIyHaBa TPaHUYHE BPEJHOCTH mapamerapa
mpeMa JIMCTaMa NlapameTapa 3a MCIUTHBaEke OTHala 3a omnarame (TpaHUYHE BPEAHOCTH
nmapameTapa 3a ojiarame OTIaza), y CKiany ca [IpaBUTHEKOM O KaTeropujama, HCIHTHBAtbY
u xnacudukamuju ormana (,CiyxOeHH TIacHHK PC¥, 6poj 56/10). McnuTupame ormana
HAMEECHOT OJUIaramy BpIIe OBJamihieHe CTPYIHE opraHusalje 3a MCIUTHBAMKE OTHana y
cKany ca 3akoHOM. ITomamu 1o0ujeHn HCIUTHBAmEM 0TIk CacTaBHHU Cy JI€0 M3BEIITaja O
MCIUTHBARY 0TI 33 OJUIarame, y CKiaay ca [O0CEOHUM IPOIUCOM.
O6asesyje ce omeparep JKII ,,Pernonanta neronuja [Tupot* m3 IlupoTa 1a NpHUXBATARKE
HeomacHOr oTnaza (HaBeaeHor y Tauku 4.3.1.), pamu ojyarama Ha pErHOHAJIHY CaHUTapHy
JIeOHHK]y HEOIacHOr OTHaja Ha nokarju ,,MyHTHHA MajuHa“, ONIITHHA [TupoT BpIIH IO
IpolLeAypH Koja oOyxBara cienehe MOCTyIKe: MCIMTHBAKE OTIAJA 33 OJUIarame 3a CBaKy
BPCTY OTNaja, IEpPHOIMYHY NPOBEPY YCariameHOCTH OTmaza Koju ce PefoBHO JompemMa Ha
oJUIarame ¥ IpoBepy Ha TepeHy — Ha JIILY MECTa, OXHOCHO BU3yCIHH Tpersie]l CBaKe Iapxke
oTmaja mpe W I[Oocie MCTOBapa, Kao M IpOBEpe nparehe DOKyMeHTaldje, y CKIany ca
VpenboM o0 ojnaramy OTHaza Ha nenonuje (,CmyxOeHH TIJIaCHHUK PC”, 6poj 92/10) u
VIyTCTBOM O KPHTEPHjyMHMa ¥ NPOLEAypama 3a IIpUXBaTarbe MM HENPHXBATAbE OTIA/A Ha
JIETIOHH]Y.
O6asesyje ce oneparep JKII ,,Pernonania nenonnja [Tupor™ u3 Ilupora na Ha pErHOHAITHO]
CaHWTapHO] JCTIOHM]H HEOMAcHOr OTMnazja Ha JNOKaIuju ,,MyHTHHA MajKHa", ONIITHHA [Tupot
BpIHM noce0Ha HCIIUTUBAA OTHA/A, ¥ CKIaly Ca ypenooMm U To:

. WCIHTHBAEE TNPU TpPBOj HCIOpYUH, @ 3aTHM NCPHOIHIHY POBEPY

ycKkIah)eHOCTH, YKOJHMKO PEe3yITaTH Mepemna MoKa3yjy Mana OJCTynama Y
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OIHOCY Ha IPaHWYHE BPEJHOCTH IIapaMeTapa 3a OJJlarame, 3a OTIaJ KOjH ce
PEIOBHO IPOMU3BOJHM Y HCTOM IOCTYIKY B y HCTOM IIOCTpPOjemy,

* HCIOWTHBame [P I[PBOj HCIOOPYIH, a 3aTHM MEPHOJUYHY IPOBEPY
YCKJIaheHOCTH, OCHM aKo je JOLUIO JO 3HayajHe IIPOMEHe y MOCTYNIHMA
IPOM3BONEGE OTHAJA, 3& OTIAJ KOjH CE PEJOBHO IIPOU3BOAM Y HCTOM IIOCTYIIKY
aJli y pa3IHYUTHM IIOCTPOjeHUMa,

* HCNHTHBame OTMaja 3a CBAKy INApXKy OTHaja 3a KOjH Ce He BPIIM IpOBEpa
yckiaheHOCTH, 32 0THa] KOjH ce He IPOU3BOIM PEAOBHO Y HCTOM MOCTYIIKY H Y
HCTOM TIOCTPOjemY, Kao U 3a OTIHAN YHje Cy KapaKTEPUCTHKE IPOMEHIBHBE.

Omneparep JKII ,,Pernonanna nenonnja ITupot* u3 [Tupora MOXe Ha PETMOHANHY CAHHTAPHY
JENOHH]y HEONacHOr OTNaja Ha JIOKalMjH ,MyHTHHA NaauWHa®, ommTHHAa IlumpoT na
IIDHXBATH HEONacaH — KOMYyHalHM oTnaj (HaBefieH y Tauku 4.3.1.) Ge3 mperxomHor
HCIIMTHBAKA, KOJH je O3HAaYeH Kao HEeoIacaH y CKIaly ca MOCeOHHM MPONHMCOM KOjHM Ce
ypeDhyjy xareropuje, mcnutuBame u Kiacudukanuja ornaga. KomyHamsu otnan koju je eh
M3MEINaH ca OMaCHHM OTIaJOM, cMaTpa C€ ONaCHHM OTIAJOM H HE MOJXKE Ce€ OJJIaraTH Ha
JIETIOHAJM HEOTIaCHOT OTIaza, y CKIaly ca 3aKOHOM, OJHOCHO He MpHUXBATa CE Ha JEHOHH]Y
HEOIIaCHOI' OTNaja aKo je KOHTAMHUHUPaH y KOJIMYUHE KOja OIpaB/aBa HEroBO O[Jlarame Ha
JpYry Kjlacy JENOHHje, y CKIaay ca ypeaooMm.

O6agesyje ce omeparep JKII ,Pernonansa nemomuja [Tmpor™ w3 Ilupota ma wmcmmtyje
TOKCHUYHE KapaKTEPUCTHKE OTIIaZa HAMEHEHOI OJUlaramy paad YTBphHBama pH3HKA IIO
3IpaB/b€ JbYAM H JKHBOTHY CpeguHy ycien Moryher 3araljema IIOJ3€EMHHX BOJa W3
OIITIOXKEHOT OTIIaja.

Omneparep JKII ,Pernonanna nenonmja Ilupor w3 IlupoTa myxaH je Oa IIPHIHKOM
Ipey3rMara OTIajaa IIOoIyHhaBa M J0cTaBba JJOKYMEHT O KpeTamy OTIana, y CKIaay ca
[TpaBunauKOM 0 06paciy HOKyMEHTa O KpeTamy OTIaja M YIYTCTBY 3a FErOBO MOIYE-aBakhe
(,,Cyx6enu rnacuuk PC “, 6poj 114/13) u ucTr 4yBa HajMame JBe NOJHHE.

Oneparep JKII ,,Pernonanna nenonuja ITnpot™ u3 IMupora aykaH je Ja O HENPUXBATAY
OTNaza Ha JENOHH]y HEONacHOr oThana obaBelnTaBa Oprad HaIeXaH 3a H3JaBambe J03BOJIE,
y CKJIamy ca 3aKOHOM.

Ob6agesyje ce oneparep JKII ,,Pernonanna pemonmja [Tupot™ u3 Ilmpora ga BOAM JHEBHY
eBU/ICHIINjy ¥ JOCTaB/ba TOJAMINEGM H3BEINTa] Y TOKY O6aBjbarma JIENaTHOCTH OJylarama
oTHaja Ha PEerMOHAJIHOj CAaHUTApHOj ACMOHHjH HEeOIacaHOr OTHaJa Ha JIOKauuju ,,MyHTHHA
naguHa®, ommuTuHa ITupoT, koju he moceOHO caxpkaTu U MOAaTKe O MPEy3eTUM KOJTHMYHHAMA
OTHaza 3a KOju HHje BPIICHO MCIHUTHBAKkE OTHaJa M MOJAaTKE O MPUBPEMEHO CKIIAIUIITEHOM
OTIaxy Koju HHje npuxBahieH Ha IENOHH]Y, Y CKIaay ca ypeadoMm.

Mecro mpenBubieHO 3a Oomarame HEOMACHOT — KOMYHATHOT OTmana (HABEIEHOT Yy Ta4Ku
4.3.1.) Mopa ce oapKaBaTH YHCTHUM.

4.2. PazHomeme ¥ 0BOKEH-€ 0TIIaga

Obasesyje ce oneparep JKII , Pernonanna nenonuja ITupot* u3 [TupoTa na cBe KoJmMumuHEe
HEONlaCHOI' 0THaJa, KOjH HHje HaBeleH y Taukd 4.3.1., mpexaje omeparepuMa KOjH HUMajy
ZI03BOJIy 3a CaKyllJbak€ M TPAHCIOPT OTNAaia H/WIM JIO3BOIY 3a CKJIAIUINTEHE M TPEeTMaH
OTIIa/la, U3aTy O/ CTpaHEe HaIJIEeKHOT OpraHa 3a H3/1aBame J03B0JIa 3a YIPAaBJbakhe OTHAI0M.

4.3. UneaTnduxanuja oTnaga npeMa BpCTH H CBOjCTBHMA

IIpenmeTHu oTman je pasBpcTa y ckiamy ca [IpaBHIIHHKOM O KaTeropujama, UCIIMTHBAKY H
knacu¢ukarmju ornana (,,Cayx6enu rmacauk PC”, 6poj 56/10) u To:
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4.3.1. Heonacan oTmnan:

« Memand koMyHanau otmaf (20 03 01).
4.4. Cuposune, nomohau marepujajiu, Boaa, eHepruja u Apyro
4.4.1. Tlorpomma eHepruje u eHepreHara

3a noTpe6e moTpolIada eIeKTPHIHE eHEPrrje Y KOMILIEKCY PETHOHAIHE CAHNTAPHE JIETIOHH] e
HEeOMacHOr OTIaja Ha JOKauuju ,,MyHTHHA maguHa”, ommTrHa [THpoT (oGjexat 3a ocobibe,
cepBHC 3a Tpame M Je3nH(peKunjy, KojicKa Bara, pe3epsoap, OCBETJbEHE) MOCTaBJbEHA j€
cTybHa Tpanc(hopMaTopcKa CTaHUIA HPEHOCHOT 0HOCA 10/0,4 kV, cuare tTpanchopmaropa
160 kVA. JemHoBpeMeHa CHara CBHX IIOTpoIIava Ha nenonuju usHocu 76,84 kVA, Ttaxo na
TpaHcdopMaTopcKa CTaHHMI@ 3a70BOJbaBa noTpebe NEmOHHje y3 HEONXOAHY PE3EpBY 3a
6ymyha npomupemna.

4.4.2. llorpomma Boﬁe

JKII , Pervonanna aenonuja Iupot* us Iupora ce cuabeBa BOIOM (TeXHHYKa BOJa U BOJa
3a nuhe) npeko crosbHEX cHabneBaya. TexHUYKa BOa ce JompeMa ayrouuctepHama JI1
,Komynanan“ u3 ITupora 1 CKIAIUIITH Y PE3EPBOAPY TEXHHHIKE BOLC, oJlaKJje ce ImyMIaMa
pasBoju 10 ofjekara. Boja 3a muhie ce mpema yroBopy HabaBJba 01 pEHOMHPAHOT
cuabneBaua rmjahe Boze ,,La Fantana®.

Ha memoHwuju BoJia Cé KOPUCTH U 33 CAHUTAPHE norpe6e U MPOTHUBIIOKAPHY 3aLITHTY.

4.5. Opnarame oTIaaa

4.5.1. Knaca rernonnje (3a HeomacaH 0TIIaj)

O6agesyje ce omeparep JKII ,Permonamna nenonuja I[Tupor” m3 [lupoTa na oIIaxe
HeomacaH — KOMYHAJIHH OTHaj (HaBeIeH y TavuKH 4.3.1.) HCK/BYYMBO Ha IIPOCTOPY 32
o/larame OTNaja Ha JOKalWjH DPEerHOHAIHE CaHHTApHE NeTIOHMje HEONacHOr oTHana
,MyHTHHa NajiHa“, OMIITHHA [TupoT, a y3 IOIITOBAKE 3akoHa O yIpaBjbamy OTNAIOM
(,,Cryx6enu rinacauk PC”, 6p. 36/09 u 88/10), Ypenbe o omnaramy oTmana Ha JIETIOHH] €
(,,Cryx6enu rnacauk PC”, 6poj 92/10) u octanux Baxehux Mpomuca.

4.5.2. TIpouenypa 3a nNpHjeM oTNajaa

OGasesyje ce omeparep JKII ,Pernonamna nenonuja IMTupor* m3 [lmpora npa y TOKY
0GaBJbamba JeaTHOCTH OjUlararma OTrajia (HaBeIeHOT Y TaukH 4.3.1.) cipoBOJH MPOLEXYPE
pexuM paga Ha PErHOHATHO] CAHHTAPHO] JIENIOHMjH HEOMacHor OThaja Ha JIOKAIUj 1
, Mynruna nagusa®, onmruHa [Iuport, y cCkafy ca VpenGom o ozsiaramy oTHana Ha JIETIOHH]e
(,,Ciyx6enu raacauk PC”, 6poj 92/10), a koje 0byxBaTajy cienehe aKTUBHOCTH:

+ PEeXHM KpeTama U IpoLeIype paja 3a cBa BO3HIa KOja yia3se y KOMIUIEKC JETIOHNj€e:
KOHTpOJIA OTNAa Ha y/Ia3y, MEperhe OTNaaa MpeKo KOJICKe Bare, KpeTame CEpBUCHAM
caobpahajHuiaMa 10 AaKTHBHOT [eia JIeTOHHje, MCTOBAp OTHaja Ha IIAaHCKH
npeaBUeHO MECTO — CEIrMEHT JIETIOHH]je, MParke | nesuH(peKnrja IpasHOT BO3WUIA
HAKOH HcTOBapa y 00jeKTy 3a Mmpame H nesuE(pEKHjy, OIa3aK YUCTOr BO3WIA Ca
JIETIOHHje MM IPUBPEMEHO IapKUpame Ha npenBrheHO MECTO, C THM Jia BO3WIA 32
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PacIpoCTUpamke ¥ KOMIAKTUpamke OTNaja, Koja ce Hajlase Y paJHOj 30HHU JETIOHH]E HE
HAITyIITajy KOMIUIEKC JETIOHH]E;

* TIpaBHja KOja Cce NMpUMEHYjy MPHIMKOM OJJlarama OTNaja M TO Ja Ce: OIararmbe
OTHaza 3allOYMi-e HAa HAjHHUKO] KOTH JeHoHHje, o0e3benu na [AHEBHa, pajgHa
noBpuvHa Oy/e MTo Mama, CBaka NOBEXEHa IIapXa OTHafa 0JMaX PacIpOCTHpE H
KOMIIaKTHpa; ,hemmje (kacere)* nemoHmje H ,,clHojeBH oTmaza (opMupajy m0
IIPOjeKTOBAaHE BUCHHE, 06e30elie NpojeKToBaH: Haruby pajHuX IOBPIIMHA, 06e36eny
CBaKOJHEBHO MOKPHMBAKE PAIHUX MOBPIIMHA HHEPTHHM MarepHjaioM, obe3bene u
neuHAITY MOjeNMHAYHM CErMEHTH Ha Telly JEIOHHje 3a CBe BPCTe OTNAaa KOjH ce
IIPUXBAaTajy Ha JETOHMjM M Ja Ce ClIoj CabWjeHOr OTmaja Mpcka Je3HH(MEKIHOHHM
CPEZICTBOM j€THOM JHEBHO Y TOKY JIETE-ET MIEPHO/IA;

* KOHTpOJa TEXHOJOMIKOI IpoLeca pafa ACHNOHKje U TO: KOHTPOJA BPCTE M KOJIMYHMHE
HCTOBapeHOr OTIaja, KOHTPOJa CIpoBoljerma MPOjeKTOBAHOT TEXHOJIOMIKOT Ipoleca
eKCIUIoaTaluje JAETNOHUje, KOHTpOJIa OpiKaBama Tela NelloHHje W caobpahajHuna,
KOHTPOJIa KBAJMTETA Npamka M Ne3HH(EKNHUje TPAHCIOPTHHX BO3WIA, KOHTpOIA
Y3POYHHKa 3apa3e, KOHTPOJIa KOJIMYMHE M KBAJIUTETa [IPOLEIHE TEYHOCTH, KOHTpOJIa
cacTaBa ¥ KOJMYHHE H3/IBOJEHOT raca ¥ KOHTPOJIA 3alITUTE PaJHHKa,

* CBAaKkoOJHEBHE KOHTpPOJIE HAacTajama M KBAIUTETA MpPOLEAHE W NpeyuinheHe TeYHOCTH
Ha JICTIOHHjH Ha OCHOBY ciefehMx mapamerapa: TeMmIeparype Ha ynasy y
IIPOjeKTOBAHH O0jeKaT H TeMIepaType OKOJHOT Basiyxa; pH BpeIHOCTH IpoleiHe
TEYHOCTH Ha yNasy W npeuniiieHe TEYHOCTH Ha HM3Jla3y U3 IPOjeKTOBAHOI 00jeKTa;
IOTPOILIE-E IEPMaHranara; 6HONOLIKe MOTpoIke Kuceonuka (BPK);

* KOHTpOJa M3/IBajama raca mnpaliemeM BeroBor cacTaBa U KOJMYMHE, T0ceOHO MeTaHa
(CHa), yrien-nmuokcuna (CO2) u xuceonuka (O2), Kao u caupikaja BOXOHHUK-CyIDHIA
(H2S), yxonuko cy MpUCYTHH y NENOHH]CKOM racy, a y3 obaBesy 1a ce y o6jeKTHMa
Ha JIETIOHM]JM IOCTaBH CHCTEM 3a JETEeKIHjy NPHUCYCTBA EKCILIO3UBHE KOJMYHMHE
MeTaHa.

4.5.3. YKynaH kananureT JAeNnoHHje

Omnepatep JKII ,,Pernonanna nenonwja [Tupor* u3 ITmpora He Moke na mompema Behy
KOJIMYMHY HEOIaCHOT — KOMYHAJIHOT OoTnaja (HaBegeHor y Tadku 4.3.1.) ox mpojekToBaHOT
KallalluTeTa AETOHH]€.

ITpojexToBaHM KamamuTeT (3allpeMHHA) PETHOHAIHE CAHMTAPHE JEIOHU]€ HEOIIaCHOT OTIaaa
usHocH 1.242.710 m>. MakcumanHa ykymHa MOBpIIMHA 33 JEIOHOBAHE HEONACHOT OTHAA
usHocu 84.160 m? (otnax he ce omraraty y Tpu dase: 3anpemuna npse dase usrocn 408.620
m’, 3anpemuna npyre hase m3Hocu 471.744 m> u sanpemuna Tpehe dase m3Hocw 362.346
m?).

[Inanupana roaumma KOJIMYMHA HEOIMACHOT OTHaja Koju he na ce ojiaxe Ha PEerHOHAIHO]
NETIOHUjU HEOTICHOT oTmaaa usnocu 26.000 t.

4.5.4. OnepaTHBHH IJIaH ca pacnopeJoM H JHHAMHKOM IyHeHha JeNoHHje

Ha pernonanHoj caHUTapHOj AEMIOHUjH HEONACHOT OTIaJAa Ha JIOKaluju ,,MyHTHHA maauHa’,
onmrHHa [IupoT o/utake ce Heomacan — KOMyHaJIHU oTnaj (HaBeneH y Tauku 4.3.1.).
Ob6age3syje ce oneparep JKII ,,Pernonanna nenonuja [Tupor™ u3 ITupora na hopmupame u
pacnopen nonymwasama henuja cripoBoau y ckiamy ca OnepaTHBHUM ILUIAHOM ca pPacliopesioM
U IVHAMHMKOM IyHBeHa JIENOHHje, KOJU je omepaTep NPUIOKHO y3 3aXTEB 3a H3/IaBame
JI03BOJIE 32 OJJIarame OTIaja.
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4.5.5. [Lnax 3a 3aTBapame U PeKyJITHBALM]Y

O6asesyje ce omeparep JKII ,PernonanHa nemonmja ITmpot* m3 ITmpora xa 0Gesdenu
peKyJITUBAIHA]y PETHOHAIHE CAaHUTAPHE JeTOHHje HeOTacHoT OTIaja Ha JIOKalujH ,MyHTHHa
namgpHa®, ommTHHA IIMpOT MOC/e HEeHOT 3aTBapara, Kao M Ja BpIIM CTPYYHH Haln3op Hal
JCTIOHH]OM, OJHOCHO JIOKAIMjOM y NMEPHORY OX Hajmame 30 roguHa, ca IUBEM CMamemha
pU3HKA 1O 3/paBJbe JbYIH U XKHBOTHY CPEJMHY. 3aTBapambe U peKyJITUBaIHja JIETOHK]e MOpa
ce CIOpOBONHMTH y CKJIamy ca HpemioxeHuM IImaHoM 3a 3aTBapama HOCTpOjerba, KOjH je
omepaTep MPUIOKHO y3 3aXTeB 3a M3/aBame J03BOJE 32 OJUlArame OTNala, Kao ¥ rpeMa
IIPOjeKTy, a CBe y CKJaay ca 3aKkOHOM O yNpaBibaiby OTHAIOM H Vpenbom o onjaramy

OTIaJa Ha JIeNOoHH]e.

4.5.6. DunaHcHujcke WM oarosapajyhe ocurypame 3a noxkpuhe TpomKoBa pajaa
MOCTPOjer-a, OTHOCHO 32 CJIy4aj y/Aeca HiIH ITeTe IPHIHI,eHe Tpehum JHIEMA

Omneparep JKII ,,Pernonanna nenonnja [Tupot* u3 ITupoTa je y3 3aXTeB 3a M3/1aBAkE J03BOJIC
3a ojyarame OTNaja Ha ICMOHMjH HEONacHOr OTIaja Ha noKanuju ,,MyHTHHA MaguHa’,
ommTHHA Ilmpor mpmioxHO Komujy Ilommce ochrypara OArOBOPHOCTH — 3aKOHCKa
rpaljaHcka OJATOBOPHOCT OCHIYPaHHKA U3 oGaBJbama ACTAaTHOCTH JENOHOBakhE KOMYHAIHOT
OTIIaza 3a IITeTe yCJled CMpTH, [OBpele Tela MM 37paB/ba HEKOr JIHMI@A M INTETS yCICA
YHHUINTERA WK omTehema CTBapH Koje Cy mocienuna 3arahuBama Tiia U BOZC. [Tonuca je
n3nara naHa 24.04.2014. roguHe O CTpaHe Kommnauuje ,,Jlynas ocurypame™ a.1.0. I'1aBHa
¢unujana ocurypama [Iupot, ca IpeMHjoM 00pavyHATOM 3a HEPHO OX 29.04.2014. ronune
10 29.04.2015. ronune.

O6asesyje ce omeparep JKII ,Pernonanna nenonuja Ilupor* m3 Ilupora na y MEpHORY
pakemba IpeIMETHe 03Boje 00HaBba [lomicy ocHrypama OAroBOPHOCTH 1 14 je mocraBba
HAJIEKHOM OpTaHy KOjH je H371a0 J03Boiy. OOHOBJBEHY [Tonucy HEOIXOHO je Jia omeparep
J0CTaBJba 33 CBAaKy HapelIHy rOJUHY IOYCB OJ 29.04.2015. roauHe, 3aKJby4HO Ca NaTyMOM
TIpecTaHKa BaXKemha OBE TO3BOJIE.

5) Mepe 3amITATE }KABOTHE CPEIAHE H KOHTPOJIa zarahuBama
5.1. I'pannuHe BpPeAHOCTH eMHUCHja (Ba3ayX, BOAA, Oyka)

O6aseayje ce omneparep JKII ,Pernonanua nenonmja ITmpot* m3 Ilmpora na y TOKy paja
perHoHAHE CAHHTApHE JIENOHM]e HEONAcCHOr OTmaja Ha JNOKanuju ,,MyHTHHA MaguHa”,
ommruHa [IpoT MpaT napaMeTpe Moryhux eMHCHja y BasdyX, BPIIM KOHTPOIY KBAJIATCTA
OTIAJHUX BOJA M KOHTpoIy OyKe, Kao M 1a IPeIy3Me oxrosapajyhe Mepe pajiu CrpeyaBarma
UCTHUX.

5.1.1. Emucuje y Ba3ayx

O6asesyje ce omeparep JKII ,Pernonansa memonrja Impor* m3 Ilupora ma y TOKY
obaBJpama JIeJIaTHOCTH OfjIarama OTnana Ha PETHOHATHO] CAHHTAPHO] JICTIOHHjU HEOMaCHOT
oTmaza Ha JOKamuju ,MyHTHHA MaidHa®, ONIITHHA [Tupor, mpexy3Me Mepe paniu
CIpeuaBama eMHCHja IITCTHHX M OMNacHHX Marepuja y BasOyX H3 CTAlMOHApHHX H3BOpA
eMHCH]e.

O6asesyje ce omeparep JKII ,Pernonanna nemoruja ITupot® m3 Ilupora da nperysme
oxrosapajyhe Mepe pajy crpedaBamba €BeHTYIHHX eMucHja y CIIOJbHH BaslyX, OMHOCHO /i

npexy3Me oxrosapajyhe mepe y muiby aKyMyJialugje, MUTpalje H KOHTpONe JIETIOHH] CKOT
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raca, y ckiaxy ca Ypeanbom o omnaramy ormnajga Ha aenonuje (,,Ciayx6enn riacHuk PC”,
6poj 92/10).

Obasesyje ce oneparep JKII ,,Personanta nenonuja ITupot® u3 Iupota na Mepermse eMHCH]j€e
¥ KOHIICHTpAIHj€ NETIOHH]CKHX racoBa (Y30pKOBambe H MEPEHE) BPIIH IPEMa YIECTATOCTHMA
NPONMCaHKM Y penboM O ofjIaramy OTIaja Ha JeNOHHjE.

ObGasesyje ce oneparep JKII ,,Pernonanua nenonuja ITupot u3 Inpota 1a o U3BpIIEHUM
' MEpErUMa eMUCH]€ U KOHIIEHTpAIHje racoBa H3BEIITaBa HA/UIEKHH OPTaH.

5.1.2. Emucuje y Boay

ObGagesyje ce omepaTep Na MOHHTOPHHI IOBDIIMHCKHX ¥ TIOI3EMHHX (Y30DKOBame H
HCIHTHBAKE) BPIIM y NPONHMCAHAM BPEMEHCKHM HHTEpBAIMMA, Y CKIamy ca YpeaGoM o
OlUlaramy OTHafa Ha JCNOHHje. Y30pKOBame H HCIHTHBame 00aBibajy aKpeJHTOBAHE
YCTaHOBE 3a TY BPCTY HCIHTHBAA.

Obasesyje ce omeparep JKII ,Pernonanna pemommja ITupot™ m3 IlmpoTa ma ymymrame
NPONENHMX OTHAJHUX BOAA M3 Tejla JENOHHj€ BPIIH Y TIOCTPOjely 3a mpednnihaBarbe
OTIaJHHX BOJA y OKBHpPY KOMILIEKCA PETMOHAIHE CAHHTAPHE IEINOHMj€ HEONAcHOT OTIaja
Ha JIOKaluju ,,MyHTHHa naguHa‘, onmrruHa [Tupor.

ObGasesyje ce omeparep JKIT ,Permonanna pgenonwja ITupor™ u3 Ilmpora na mpemysme
onrosapajyhe mepe pamu clpedaBarma HEKOHTPOJIHCAHHX H3JTMBAE-a IPOLETHHX OTIAIHHX
BOZla pajd OCHrypama CTabUIHOCTH JenoHHWje, oOe3behuBama 3anTHBAaEKa, OXHOCHO
BOJIOHEIIPOIIYCHOCTH KOja 3ajellHO ca CHCTEMOM 3a IpHjeM M OjBohere MpOLEeIHHX BOJa
CIIpeYaBa HEHO IPOAMpPamke y MOATIO JAENOHHje (obnarameM NEHOHMJCKOT JHA BEMITAYKOM
3alITUBHOM (DOJIHjOM M APEHAXKHHUM CIIOjEM).

Obasesyje ce omeparep JKII ,Pernonamna nemomuja Ilupot™ m3 IlupoTa ga mpemysme
ozrosapajyhe Mepe y IMIby KOHPOJHCAHOT yIpaB/bakba IPOLEIHMM OTHAIHUM BOIAaMa W3
TeNa METOHHjE, aTMOC(EPCKHM OTIaNHMM BOJaMa, CAaHWTAPHMM OTNAJHAM BOJaMa H
TEXHHYKHM OTIIATHUM BOJama, Tako Jia C€ OHE 0JIBOjE€HO CaKyIlJbajy ¥ OIBOJIE 10 ITOCTPOjerha
3a mpevnmhaBame OTIAJHHX BOJA Ipe YIYIITAama y IPAiCKy KaHAIM3alHOHY MpEXY, Y
cKrany ca Ypenbom o oinaramy ortmama Ha genoHmje (,,CiyxGenu rmacuuk PC”, 6poj
92/10), xao 1 MOCeOHMM IPOMKCHMA KOje PEryJIUITy 3alITUTY BOJA.

Obasesyje ce oneparep JKII ,,Pernonanna nenonuja [Tupot u3 ITupora 1a Bpmm TpeTMaH
TEXHHYKE OTIAJHE BOJE y CemapaTopy MacTH M yJba Ipe YIylTama y IOCTpPOjeme 3a
npeyrmhaBarme OTIAIHUX BOJa (aepaloHa U TaJ0)KHA JIaryHa).

5.1.3. Byka

Obasesyje ce omeparep JKII ,Permonamna penonuja ITupor* us Ilupora ma y Toky
o0aBJ/parma TEXHOJOMIKUX IIOCTyNaka Ha PETHMOHANHO] CAHUTApHO] JAENOHMjH HEONACHOT
OTHana Ha JoKauuju ,,MyHTHHa mamuHa“, ommTuHA [IMpOT yIpaB/ba MpPOILECOM paga y
CKJIaxy ca 3aKOHOM O 3amTHTH Oyke y XHBOTHO] cpexunu (,Cimyxbenn riaacauxk PC”, 6p.
36/09 u 88/10).

Obasesyje ce omeparep JKII ,Permonamsa nemonmja ITupor™ u3 Ilupora ma y TOKY
o0aBJpama JENaTHOCTH OJJaramka HEOMacHOr — KOMYHAIHO OTHaia (HaBeIeHOr Yy TaukKH
4.3.1.) obaBu Mepema HuHBOa Oyke y CKIaly ca MpOmMCaHuM IIpaBHIHHKOM O MeTojaMa
Mepema Oyke, caIpKUHU U o0uMy m3BemnTaja 0 Mepemy Oyke (,,CiyxOenu rimacaux PCY,
6poj 72/10) m VpenboM o MHAMKaTopuma OyKe, rPAHMYHHM BpPEOHOCTHMA, METOJaMa 3a
OLCHHBAEke HHAMKaTOpa Oyke, y3HEMHpaBama H INTeTHHX edekara Oyke y IKHBOTHO]
cpenunn. (,,Cryx0Oenn rimacauk PC“, 6poj 75/10). Mepeme Oyke BpLIM OpraHu3aiuja
oBnaniheHa 3a TakBy BPCTY Mepema.
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O6agesyje ce omeparep JKII ,,PermoHamHa nemonuja ITupot* m3 Ilupora ga y ciry4ajy
IIpeKopayema J03BOJBEHOr HUBOA Oyke CHpOBEAE Mepe Y MHIbY cMamemha U NOCTU3aha
JI03BOJEEHOT HHBOA OYyKe.

O6agesyje ce omeparep JKII ,,Pernonanna nernonrja [Mupot™ u3 IlupoTa fa 0 M3BPUICHAM
MepemHMa HUBoa OyKe U3BEIITaBa HalUIeKHH OpraH.

5.2. Konnenrpanuja 3arahyjyhux marepuja y 3eM/bHIITE, BOXY H BasAyX H yTHIAj HA
BUX0B KBAJHTET

5.3. 3amTHTa 3eMJ/bHIITA, MOA3EMHHUX H MOBPIIHHCKHX BOJAA U Bazayxa ox 3araljm;an>a

O6agesyje ce omeparep JKII ,Pernmonamna nenonmja [Tupor™ u3 [lupora za ympasiba
IIPOIIECOM pajia Ha PErHOHAIHO] CAaHMTAapHO] ACHOHHJH HEOIACHOr OTmaaa Ha JIOKAIHj |
,MyHTHHA TaguHa“, ONIITHHA ITupoT, Tako Ja HE MOXE mohu 10 3arahuBama 3eMJBUINTA,
OJ3EMHHX ¥ TIOBPUIMHCKHX BOJa, Basdyxa H ja 00e3dem KOHTPOIHMCAHO yIIpaBJbakbe
TIPOIIETHUM BOZ@Ma M H3BOjEHHM racOBAMA yCIIeN 00aBJbama HaBeIeHe aKTUBHOCTH.
O6asgesyje ce omeparep JKII ,,PernonamHa nernonrja ITupor* m3 Ilupora 1a 3amITHTY
3eMJBHINTA, TOJ3EMHHIX M MOBPIIMHCKUX BOJA IIOCTUTHE KOMOHHAIIjOM reoJiolke 6apujepe
¥ IOBET HENPOIyCHOT CJI0ja 3a BpeMe aKTHBHE (hase memoHKje ¥ KOMOMHALIM]OM IeOJIONIKe
Gapujepe U TOPLET HEMPOITyCHOT cioja 3a Bpeme IacuBHe (haze HaKOH 3aTBaparba JETIOHH] €,
OJHOCHO [a 3alllTHTy Ba3dyXa IIOCTHTHE IOCTaBJbaBEM oxrosapajyher cucrema 3a
OTIUIMEGABAEE U PEJOBHIM IIPEKPUBAEM 0TNala HHEPTHIM MaTepHjaJIOM.

O6asesyje ce oneparep JKII ,,Pernonansa nenonuja [Tupot* u3 Ilupora fa CIpOBOIH MEpE
3a CIpeUaBame WIH CMameme 3araljema JKUBOTHE CPCIHHS, Y ckiamy ca 3aKOHOM O
ynpapsbamsy 0TragoM (,CiryKOeHH rIIacHuK PC”, 6p. 36/09 u 88/10), Ypenbom o ojnaramy
ormana Ha nenonuje (,,Cayx6enu rinacauk PC”, 6poj 92/10) 1 moceOHUM POTUCHMA.

5.4, MoHHTOPHUHT (KOHTPOJIA H Mepeme)
Oneparep JKII ,,Pernonanna nenonnja [Tapot u3 IlupoTa je mxyKaH ja:

CIIPOBOJIA ¥ @XXypUpa pajHHU IIaH [I0CTpPOj€erba 3a YIPaBJ/babe OTIAIO0M,

BOJIH NIPENM3HY €BUICHIH]Y IPEy3ETor OTIaza,

BOJIH TIPENM3HY CBUICHIH]Y OJUI0KEHOT OTNaza,

BpIIA KOHTPOJHO MEpeHhe moryhe emucuje 3arabyjyhux Marepdja y CKiany ca

[I0CE0HUM IIPONMCHMA,

e BpIIM KOHTPOJYy OyKe Ha rpaHHLH Ca Haj6IKAM 00jeKTHMA y CKIIany ca moceOHUM
NPHITHACHAMA,

e BpINK y30PKOBare U MEPEIHE Y JIeTIOHH]CKOj TabopaTopuju 3a ofpeleHa CBaKOHEBHA
MCIHTHBAEKA, ONHOCHO Ja Y30pKOBame H Mepeme BpIM Yy aKpeIuTOBaHO]
naGopaTopuju y oapeheHuM BPEMEHCKIM pasMalliMa Wik yJecTaidje, aKo ImoJjaly us
JeTnoHHjcKe NabopaTopHje MOKaxy Ja je momuio o OHMIO KaKBE AaKIMICHTHE
CHTYaIlHje WIH OJICTYTIaa OJl HyJITOT CTamba oznpehenux napamerapa,

e CIIPOBOAY IOCTYIAK CMAHmEHa KONHIHHA 6HOpa3rpaTMBOr OTIAJA KOjU Ce O/IaXKe Ha
JETOHA]y W TIpUApXKaBa Ce MPOIMMCAHMX CTONA CMambeiba oJularama y CKjIamy ca
OCEOHUM TPOIHCHMA,

e CIpOBOJIM MOHHUTOPHHI paja JemoHAje Y TOKy aKkTuBHE ¢ase JIETIOHHje ¥ TO

METEOPONIONIKAX ~IapaMeTapa, IOBPIIMHCKHX, MNOA3CMHMX H IpOLEIHUX BOJA,

eMUCHje TacoBa, KONMYMHE MaJaBUHCKAX BOJA, CTAGMIIHOCTH TeNla [CTOHH]E,
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3AIUTHTHAX CJIOjeBa, TENONOMKHX H TEONOMIKHX KapaKTepUCTHKa, Yy CKIagy ca
ypenbom,

* @0 3aTBapamy JenoHuje 06e36em opkaBamke U 3alITHTY 3aTBOPEHE JETOHHM]e, Kao H
KOHTPOIy ¥ MOHHTOPHHI 3aTBOPEHE JIEMOHHje (macuBHa (asa nemnonwuje), y ckiamy ca
ypenbom,

® IpH 3aTBapamy JenoHUje o6e3bequ HecMeTaHO (YHKIMOHHCAEmE CHCTeMa 3a
OTIIME-aBake (OHOTPHOBA) CBE IOK 32 THM IIOCTOjH MOTpeba, y CKiamy ca ypeabom,

* o00e3denu peKy/ITHBALW]Y [ETIOHHjE OCIE BEHOT 3aTBAparha M BPIIH CTPYYHH HAL30p
HaJl IETOHU]OM, OJTHOCHO JIOKALHjOM y MEPHOy OX HajMame 30 ToIiHa, ca IubeM
CMameha PH3KKA 110 31PaBJbe JbYIU U )KHBOTHY CPEIMHY,

* omorylin KOHTpOJNY HAIIEKHOT MHCIIEKTOpA 3a 3alITUTY XHMBOTHE CpEIUHE HAal
JoKalujama, 00jeKTHMa, CIPOBEIEHHM IIPOLEAYPaMa i HaBEJEHOM T0KyMEHTAIHjOM.

Ob6asesyje ce omeparep JKII ,,Pernonanua pemonuja ITupor™ u3 IMupora na MOHHTOPHHT
3AIITHTHUX CJIOjeBa NETOHHUje BPIIM HEMPEKHAHO JOK Tpaje eKCIUIoaTaluja JeNoHHje, a 1o
IPECTAaHKY eKCILIOATallije OCMaTpame H o0paxy mojaraka na BpOM y oxpeheHmM
HHTEpBaJIAMa y CKJIaay ca IOCeOHUM IIPOIMCHMA.

Omneperep JKII ,,Permonamna nenonmja ITupor u3 ITupora je Takohe Ay’kaH Ja CIPOBOXH
MOHHTODHHI paja IETOHHjE€ y TOKy aKTHBHE M IacHBHe (ase IEMOHHje, y CKIamy ca
ypenoom.

6) CnpeuaBame yaeca H 0OAr0BOp Ha yjec
6.1. MzpemTaBame y ciy4ajy yaeca

Obagesyje ce oneparep JKII ,,Pernonanta nenonuja [Tupot* us [Tupora na y caydajy yaeca
Ha PETMOHAHOj CAaHUTApHO] JSTIOHKjH HEONACHOT OTNaNa Ha JOKaluju ,MyHTHHA maguHa™,
onmruHa ITupor, ogmax o6aBectH MUHHCTApCTBO MOJLONPHBPENE M 3aIUTHTE KHUBOTHE
Cpe/IMHE, jeMHHUIIE JOKAITHE CaMOYIpaBe (OMIITHHY/TPa) U OpraHe HaIJIeXKHe 32 IIOCTYIamke
Y BaHpEHUM CHTYyallHjama, y CKJIaIy ca MpOoIHcHMa KojuMma ce ypeljyje HaBeeHa JeIaTHOCT
U TO O OKOJHOCTMMA BE3aHHM 3a YJEeC, IPUCYTHHM OIIACHUM MarepHjama, pacIoJIOKHBUM
nojanyMa 3a MpOLEHY IMOCIENMIa ylaeca 3a JbyAe U JKHBOTHY CPEIMHY M O IPELy3eTHM
XUTHHUM Mepama.

Omneparep JKII ,,Pernonanna nenonuja ITupot* u3 [Tupora he 06aBeCTUTH HaUIEKHM OpraH
4 O HaKHaJHO NPUKYIUBEHMM IIOJalliMa KOJH YTHYy Ha paHHje YTBpljeHe YHI-EHHIE H
3aKJbyUKe.

Omneparep JKII ,,Pernonanna nenonuja ITupor u3 [Tupora he y nHajkpahem moryhem poxy
00aBeCTHTH HAVIC)KHH OpraH O IUIAaHHPaHAM MepaMa 3a OTKIAmbame CPEImOPOYHHX H
JYrOpOYHMX IOCIEIUNA Yeca H 3a CIpeYaBamke HacTaHKa TIOHOBHOT y/Ieca.

Onepatep JKII ,Permonamna nemonwja ITmpor* m3 Ilupora he cmpoBectd xwuTHE,
CpEeNEbOPOYHE M JYTOPOYHE MEpe OTKIIamama MOoC/IenIa yaeca, a HAKOH U3BpIICHe aHAIN3e
CBHX acliekaTa yzeca, JaTy IIpernopyke 3a Oyayhe npeBeHTHBHE Mepe.

7) JepnHUTHBHH NpecTaHAK Paja NOCTPOjerha HIIH K-eroOBHX J1eJ10BA

O6agesyje ce onepatep JKII ,,Pernonanna nenonnja [Tupot™ u3 ITupoTa 1a MoXe 3aTBOPUTH
PETHOHAJIHY CAHUTApHY MENOHHUjy HEOIacHOI OTMaja Ha JIOKauuju ,,MyHTHHA MaguHa“,
onmrHHa [IMpOT WM jenaH HeH [e0, W/WIHM MPEeCcTaTH ca PaJoM Kaja OCTBapH YCIOBE 3a
3aTBapam€ W HAKOH ON00pema HaUIeNHOI OpraHa, OJHOCHO JEMOHHja WM Je0 NEMOHHUje
3aTBapa Ce KaJa C€ CTEKHy YCIOBH 3a 3aTBapame NCIOHMjEe WM yClen HempenBuljeHux
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OKOJIHOCTH KOje yrpoXaBajy >KHBOTHY CpelMHy Y CKIady ca noceGHUM IpomucuMa. Y
cKiIamy ca YpenOoM o ojsiaramy OTIajaa Ha nenongje (,Cyx6enu riaacauk PC”, opoj 92/10)
omepaTep MOXE M3BPIIATH 3aTBApambe JeroHuje 1o MpoleaypamMa i Ha HaduH Ja ce HaKOH
3aBpIIEHOT TIepHOJA eKCIUToaTanyje GopMUpa TOPiH MPEKPHBHH cl1oj Koju he na ucmyHH
TeXHAYKO-TEXHONOMKE YCIOBE 3a IENOHHjy HEONACHOr OTNaja, Tako 7a 3a cioj 3a
peKy/NTHBAIA]y MOXe KOPHCTHTH KOMIOCT HJIM OTIaX noGujen IpYrHM TEXHOJIOrrjama
HMOJOMIKOT TpeMaHa, KOji MO CacTaBy 3a/(0BOJbaBa IPAHMYHE BPEAHOCTH mapameTapa 3a
ommarame oTmana. JeQUHMTHBHM IpECTaHaK paja PErHOHANHE CaHUTApHE JIETIOHH]e
HEOMacHOr OTIAna Ha JOKaIuju ,MyHTHHa HajuHa“, OMITHHA [TupoT WM HEHOT 1eia
cnposect: 1o Ilnany 3arBapama IOCTpOjera — JACMOHHje, KOjU je OmepaTep HPHIOKHO Y3
3aXTeB 3a H3JaBame [03BOJIE 3a OJUIarame oTnana Kao nparehy moxymentauwmjy. Ilo
IIPECTAaHKy paja pETHOHAIHE CaHWTAapHS JeTOHMje HEeomacHor oTmajga Ha JIOKAIHj 1
,,MyHTHHA TaJ¥Ha", ONIITHHA ITupoT MK BEHOT Jea, JIoKalyja KOMILIEKca oneparepa JKIT
_Pernonansa nenonuja ITnpot* u3 [IupoTa ce MOpa JOBECTH y CTarbe npe mylTama y pal
merioHnje Wi Aena aenonuje. IIpu 3arapatby nernoHuje omeparep o6e3behyje HecMeTaHO
(yHKIHOHHCAbE CHCTEMA 32 OTIUIHIHABALE (6uoTpHOBA), CBE JIOK 32 THM [OCTOjU moTpeda y
cKiIamy ca YpeaooM o ojyiaramy OTraja Ha nenoxnje. [1o 3aTBapamy JETOHM]€ CBE 10 FBEHOT
onymupamsa onepatep JKII ,,Pernonansa nenonmja ITupot™ u3 [MupoTa Mopa 1a ob6e3behyje
OIpXaBame, KOHTPONy M MOHHTOPHHI 3aTBOPCHE JemoHmje, y CKiIamy ca BaxehoM

3aKOHCKOM PEryJIaTHBOM.
8) 3BemTaBame

O6asesyje ce omeparep JKII ,,Pernonanna neronnja ITupor® u3 Ilupora Ja ce IpHApKaBa
[PONKCAHE JWHAMHUKE H3BEIUTaBama MpeMa HaIeKHNM OpraHMMa ¥ HMHCTHTyIHjama y
CKJIaZy ca 3aKOHOM O YIIpaBJbaky OTIaL0M (,,Cyx6enu rmacuuk PC”, 6p. 36/09 u 88/10),
VpenboMm o ojaramy OTHana Ha nernonnje (,Ciryx0OeHu ITTaCHHK PC”, 6poj 92/10) u
1oceOHUM IIPONHCHMA.

Omneparep JKII ,,Pernonanna nenonmja ITupor® m3 IlupoTa je myxaH Ja, IPUIMKOM
mpey3uMama OWI0 KOT HEOIacHOr OThana, OCHM OTrajd 13 noMahuHCTBa, IONyHaBa H
nocrasiba JIOKYMEHT O KpeTamy OTIaja y cKiaay ca [IpaBmiHEKOM 0 obpaciy JIoKyMeHTa O
KpeTamy OTIaga H YIyTCTBY 3a HErOBO IOMyHaBare (,,Cnyx6enn rmacauk PC”, 6poj
114/13) u uctH dyBa HajMame JBE FOJUHE.

9) HerexHHMYKH NPUKAa3 MM01aTAKa HA KOjHMa ce 3aXTeB 3aCHHBA

Uerupy jeIWHMIIE JIOKalTHE CaMOYIpaBe [TupoTckor OKpyra, OIIITHHE [Mupor,
Jluvutposrpaz, balymHuna u Bena Ilamanka mocTurie cy cropasym o 3aje THHYKOM
pelnapamy IpobieMa ynpapibama KOMYHAIHUM HBPCTHM oTmajgoM. JaBHO KOMYHallHO
npeny3ehe ,,Pernonanna nenonmja [Tupot* u3 ITmpoTa je perHoHaIHO npenysehe koje Cy
HaBejieHe jeMHUIE JIOKATHE CaMOyIpaBe 0CHOBAJIC paziu o6e36eliBarma TpajHOT obaBIbama
JIeTATHOCTH OJI OTILITET HHTEPECa H YPEIHOT 33/0B0/baBarba norpeba KOPHCHHKA yCIyra, Kao
M ecIUioaTalyje DPErHOHaJHEe CaHUTAapHC JElOHAje W pealu3anuje PErHOHATHE IMEME
yIIpaBJbamba OTIIa0M.

Ha noxanuju peruoHajHe CaHUTapHE JenoHKje HeomacHor oTmaja ,,MyHTHHA maguHa®,
ommTHHA IIMPOT M Y HEHO] HemocpeaHoj OnM3uHM HEMa samTuheHor OHJBHOT H
KUBOTHISCKOT CBeTa, 3amTnheHux oOjeKkaTa, apXeoJONIKOT —HajlasHIlTa, IIPUPOHOT
JICYHITHIITA.

PagoM perpoHajHe CaHUTapHE JeTIOHMje HEOINacHOT OTHana Ha ngokanuju ,MyHTHHA
nagMEa®, ommTHHA IIMpOT He J0iasd 10 Yrpokasama THHHOLA KHUBOTHE CpEIMHE HU
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CarflacHO YCIOBHMAa W MepaMa He MOXE Ce YMAmHTH KBAIUTET JKMBOTHE CPEIHHE Y
OKPYKeEbY, 0B3MUPOM Jia je IIPOjeKTHOM JOKYMEHTAIMjOM IIPe/BH))EH BUCOK CTENIEH 3allITHTE,
Ka0 W MOHMTODHHI KojuM je o6e3Geheno mpalieme mapameTapa KOjH MOTy Ja yrpose
YKUBOTHY CpEIUHY.

Ha OCHOBy Hampes M3HECEHOT MOYXE Ce 3aK/bY4MTH Ja PErHMOHATHA CAaHWTApHA NETOHHja
HEOIACHOr OTHana Ha JOKalWju ,,MyHTHHa maguHa“, ommTHHa IIApoT y3 NpHUMEHY CBHX
IIPONMCAHMX Mepa 3amTuTe, Helie yrpoxkaBaTh MOCTOjehie cTambe XHUBOTHE CPEIMHE, a KPO3
MOHHTOPHMHT j€ OCTBapeHa KOHTPOJIA HCITyEEHOCTH YCIIOBa 3aIITHTE JKHBOTHE CPEIIMHE.
Oneparep JKII ,,Perronanua nenonnja ITupot* u3 Ilupora je 10CTaBHO CBY JIOKYMEHTAIH]y
mporocany 3aKoHOM o ympasibamy oTmanoM (,Ciyx6enu rnacaux PC”, 6p. 36/09 u 88/10)
u IlpaBuaaEKOM O 00pacIly 3axXTeBa 3a H3/aBame IO03BOJIC 33 CKIAJMINTCHE, TPETMAaH MU
omarame otnaza (,,Ciryx6enu riacauk PC”, 6poj 96/09).

2. TpomkoBe IOCTyIKa H3/aBamka [03BOJIE 3a OJIarame OTHala Ha JICTIOHH] Y
HEOMacHOT oTmnaja y usHocy ox 59.040,00 nuuapa (Pemybiuuka agiMUHHCTpaTHBHA TaKca 3a
noJHOMmEkhe 3axTeBa y m3Hocy on 290,00 muHapa W 3a HW3/laBame peIlema y H3HOCY O
58.750,00 nuHApa) CHOCH OIepaTep Ha JCHOHH]H.

OBPA3JIOKEILE

Oneparep JKII ,,Pernonasina nenonuja Iupot* u3 [Tupora je rana 14. oxToOpa 2013. rogune
10/1He0 MUHECTApCTBY €HEPreTHKe, Pa3Boja M 3allTHTE KUBOTHE CPEIUHE, Ka0 HaUIC)KHOM
OpraHy y OBOM IOCTYIIKY 3aXTeB 3a H3/aBame JI03BOJC 32 OJUIarame OTnaza Ha JeTIOHH]Y
HEONacHOT OTMaj[a Ha JoKamuju ,,MyHTHHa maguHa®, 6poj npeamera 19-00-00658/2013-05.
V 1oCTynKy IpHIpeMe IpeIMeTHE JI03BOJIE 3a YIIPaBJbare OTIaoM Ha JIOKAIlMjH Olleparepa,
y3eTH cy y o63up: 3axTeB omeparepa ca MOTPeOHHM IIOZalMMa, IIOTBpAaA O perucTpanyju
IPEBpEIHOT CyGjexTa, paJHH IUIaH NOCTPOjerba 3a YIpaBJbamhe OTIAI0M, IUIaH 3aIITHTE O]
ylleca, CaHAIMOHM IUIAH 32 OTKIAmame IOCIeIHIa II0Kapa, pelicie O pasBpCTaBaiby
objekara BracHuka Omnmruee [IMPOT OAHOCHO KOPHCHHKA JKII ,,PervionanHa IenoHH]ja
IMupot* ITupot y kateropujy III yrpoxxeHocTH OX IOXkapa, H3jaBa O MeTojama oJjarama
OTIIafia, pelieme O naBarmy cariacHocTH Ha CTyaujy O HpOICHH yTHIIaja Ha S>KHBOTHY
CPeIMHY 3a IpPOjeKaT PErHOHAHE CAHMTApHE JENOHHMje 9YBPCTOr KOMYHAIHOr OTIajga Ha
nokamuju ,,MyHTHHa maguHa® y ITMpoTy, kommje 000pema, carjacHOCTH W JO3BONA ON
JPYTHX HAIUIEKHHX OpraHa M3[aTHX y CKIagy ca 3aKOHOM, MHUIIbCHE OmnITHHCKe yIpaBe
[IEpOT O MOJHETOM 3aXTEBY, IIOJIMCA OCHIyparba OATOBOPHOCTH OCHIYPAaHHKA M3 obaBJbama
NENATHOCTH JEMOHOBabe KOMYHATHOT OTINaja, INOJad O KBAIM(GHKOBAHOM JIHILY
OITOBOPHOM 3a CTPYYHH paj 3a YIpaB/bame HEONACHMM OTHAJOM, IOJaTaK O OTHaxy;
VIyTCTBO O KPHTEPHjyMHMa H IpolelypamMa 3a NPHXBaTamke WM HENPHXBATALEe OTIaka Ha
ICTIOHH]y, 3aNMCHUK pPEryOIMYKOr HMHCIEKTOpa O HCIYHCHOCTH YCJIOBa 3a M3[ABarbe
J03BOJIE 3a OJUTATambe OTIIA/A | JI0Ka3 O YIUIATH OJroBapajyhe a/MUHICTPATHBHE TAKCe.
I[IpuiuKOM pa3Marpama 3axTeBa, MUHHCTApPCTBO MOJHONPHUBPEAC W 3AIITUTE KUBOTHC
cpesiuHe, Kao IpaBHU cief0eHuk MUHHCTapCTBa EHEPIETHKE, pasBoja M 3aIITHTE )KABOTHE
cpemune onpehero wianoM 37. 3akoHa 0 MHHMCTapCTBAMA (,,Cryx6enu rnacauk PC”, 6poj
44/14), nenehn noxymenramujy kojy je omeparep JKII ,Pernonanta nenonuja [Tupot* m3
[IupoTa IMOJHEO y3 3aXTEB, j€ CIPOBENO MpeaBUleHH MOCTYIAK CXOHO 3aKOHY O YIpaBJbamby
ormanoMm (,,Crnyx6eru rinacauk PC”, 6p. 36/09 u 88/10) y xome je obesbeheno yuemhe
3aMHTEPECOBAHMX OpraHa/OpraHu3alija M 3aHHTEPECOBAHE jaBHOCTH. Y JaroM pOKY

25



JIOCTaBJbEHO j€ MO3UTUBHO MuIUbeke OmmurrHcke ynpase [Tupot, Oneiseme 3a ypbanusam,
cTaMGeH0-KOMYHAJIHE TIOCIIOBE, I'paljeBHHAPCTBO U HHCIIEKIIH]CKE IIOCIOBE .

V Be3u ca Hampea M3HETHM MUHHCTApCTBO IOJBOIPHBPEE U 3aIITHTE )KUBOTHE CPEIHHE j&
OLIEHIJIO Jla CY MCIYE-CHH YCJIOBH 3a H3[laBak€ IpEeJMETHE JNO03BOJIE 3a OJJlarame OTIaza
(uaBeneH y tauxu 4.3.1.) Ha IEMOHHjy HEOMACHOT OTHaAa Ha JIOKAIUju ,,MyHTHHA maguHa™,
ommruHa [Tuport, Te ce ox 08. centemOpa 2014. rogune ynucyje y JaBHH perucrap U3faTux
JI03BOJIA 3@ YIIPaBJbakhe OTIAIOM IO/ pexHumM 6pojem 1504.

I[TIOVKA O ITPABHOM JIEKY: TIpoTHB OBOr peliesma omeparep MOXE H3jaBHTH XaOy
Bramu Peny6nuke Cp6uje y poky ox 15 naHa ox JaHa prjeMa peliemsa.

'npoq). 1p 3opan Pajuh

JlocTaBJbEHO:

- Oneparepy JKII ,,Pernonanna nenonnja ITupor®,
MynTtiaa nagunaa 66, 18300 ITupor,

-V perucrap U3aTHX 03BOJIA 32 yIPaBJbatbe OTIAI0M,

- CekTopy 3a KOHTPOJY ¥ HaJ30D,

- ApXuBH.
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