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uUvoD

Globalizacija, promovisana kao proces kojim
se unapreduje dobrobit razvijenih zemalja, kao i
zemalja u razvoju, uklju€uje intenzivno poveziva-
nje ljudi i zemalja u oblasti kulture, tehnologije i
posebno ekonomije [1]. U okviru navedenog ve-
oma je znacajna uloga vlada koje treba da obez-
bede slobodan protok dobara i usluga, uz libera-
lizaciju i privatizaciju [2]. Medutim, tehnoloski ra-
zvoj, globalizacija i porast broja stanovnika su u
velikoj meri doprineli ubrzanju procesa urbani-
zacije u zemljama u razvoju.

Izrazitu tendenciju sve veceg koncentrisanja
stanovnistva u urbanim sredinama najcesée ne
prati adekvatan razvoj infrastrukture (vodosnab-
devanje, kanalizacioni sistemi i pravilno upravlja-
nje komunalnim &vrstim otpadom). Usled toga se
u gradovima i metropolama javljaju mnogi prob-
lemi, od kojih se posebno istiCu negativan uticaj
na zdravlje stanovnistva i na kvalitet Zivotne sre-
dine.

Jedna od znadajnih posledica industrijaliza-
cije i urbanizacije je povecéanje koli€ine nastalog
komunalnog otpada. Povec¢an standard stanov-
nistva, intenzivna potro$nja i promena nacina Zi-
vota u velikoj meri utiCu i na promenu sastava ot-
pada, koji je jedan od parametara od koga za-
vise mnoge karakteristike otpada (gustina, viaz-
nost, toplotna moc, biorazgradivost).

Upravljanje komunalnim ¢&vrstim otpadom
obuhvata nekoliko elemenata: nastajanje otpa-
da, postupanje sa otpadom na izvoru, sakuplja-
nje i odnoSenje, obrada otpada u cilju izdvajanja
korisnih materijala, odnosno dobijanja energije i
deponovanje [3]. Ovakvom podelom omoguéeno
je da se na svaki od njih moze uticati pojedinac-
no, u cilju uskladivanja celokupnog procesa sa, u
mnogim zemljama, usvojenom hijerarhijom, koja
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uklju€uje: izbegavanje nastajanja otpada, mini-
miziranje koli¢ine nastalog otpada, recikliranje,
tretman otpada (kompostiranje, spaljivanje) i de-
ponovanje. Sli¢na hijerarhija je ukljuc¢ena i u za-
konsku regulativu Republike Srbije: u ¢lanu 30
Zakona o zastiti Zivotne sredine navodi se da je
»vlasnik otpada duzan da preduzme mere uprav-
ljanja otpadom u cilju spre€avanja ili smanjenja
nastajanja, ponovnu upotrebu i reciklazu otpada,
izdvajanje sekundarnih sirovina i koriséenje ot-
pada kao energenta, odnosno odlaganje otpada”
[4].

| pored zakonom definisane obaveze vlas-
nika otpada da sa njim pravilno postupa, u nasoj
zemlji je u najveéoj meri zastuplieno depono-
vanje, tako da postoji viSe od 150 deponija za
odlaganje otpada Sirom Srbije [5]. Mnoge od njih
ne ispunjavaju uslove definisane zakonskim pro-
pisima sa aspekta lokacija na kojima se nalaze i
nacina uredenja [6]. Komunalni &vrsti otpad iz
Beograda, glavnog grada Srbije, u najve¢oj meri
se odlaze na deponiju u Vingi, koja se, prema
Nacionalnoj strategiji upravljanja otpadom iz
2003. godine, moze Koristiti kao zvani¢na depo-
nija u duzem vremenskom periodu [7].

Posle perioda intenzivne i nekontrolisane po-
troSnje prirodnih sirovina i degradacije Zivotne
sredine, danas se u velikoj meri shvata znacaj
pravilnog postupanja se otpadnim materijalima u
cilju o¢uvanja prirodnih resursa. Ovaj pristup je
neophodno implementirati i u nasoj zemlji zbog
povecanja koliine otpada koji se izdvaja i zbog
povecéanja udela korisnih materijala u otpadu. Na
ovaj nacin bi se obezbedilo oCuvanje prirodnih
sirovina, ali i svih delova Zivotne sredine (voda,
vazduh, zemlji$te), jer se smanjuju, kako prostor
potreban za odlaganje otpada, tako i negativni
efekti deponovanja otpada (emisija metana,
zagadenje podzemnih voda i zemljista). Predmet
ovog rada bio je ispitivanje moguénosti o€uvanja
prirodnih resursa reciklazom materijala iz komu-
nalnog ¢vrstog otpada na primeru Beograda, iz
koga se svakodnevno odlaze na deponiju u Vinci
oko 1.500 tona otpada.
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EKSPERIMENTALNI DEO

Predmet rada

Teritorija Beograda zauzima povrSinu od
322.268 ha i obuhvata 17 administrativnih jedini-
ca (10 gradskih i 7 prigradskih). Prema popisu
stanovniStva iz 2002. godine, Beograd ima
1.576.124 stanovnika. Nalazi se na 117 m nad-
morske visine, a klima je umereno kontinentalna,
sa izrazena Cetiri godiSnja doba. Ukupna go-
didnja precipitacija iznosi 669,5 dm*/m, a najve-
¢a koli¢ina padavina je u maju i junu.

Sakupljanje i prevoz komunalnog &vrstog ot-
pada iz deset gradskih i jedne prigradske opstine
(Surcin) u Beogradu vrsi Javno komunalno pre-
duzec¢e ,Gradska Ccisto¢a” (JKP Gradska Cdis-
to¢a). U njihovoj nadleznosti je i odrzavanje Cis-
to¢e na javnim povrdinama, odnoSenje kabastog
otpada, olupina automobila i gradevinskog Suta,
odrzavanje deponije Vinéa, kao i sakupljanje se-
kundarnih sirovina [8].

Kolic¢ina sakupljenog otpada u Beogradu

U okviru ovog rada prikupljeni su i analizirani
podaci o ukupnim koli¢inama otpada koji je sa-
kupljen u Beogradu i odloZen na deponiju u Vingi
od strane JKP Gradska Cistoca, tokom 2005,
2006 i 2007. godine. Takode su sakupljeni i ob-
radeni podaci o koli¢inama otkupljenih sekundar-
nih sirovina (papir i karton, PET boce i alumini-
jumske konzerve) u reciklaznom dvoristu JKP
Gradska Cisto¢a koje se nalazi u okviru pogona
,Otpad” i na otkupnim mestima preduzeéa ,INOS
PAPIR SERVIS ” AD u Beogradu, u istom vre-
menskom periodu.

Odredivanje sastava otpada

Jedan od najvaznijih parametara, od koga
zavisi izbor metode tretmana otpada i nacin pos-
tupanja sa njim, je sastav otpada. U okviru ovog
rada vrSeno je pracenje sastava stambenog
otpada tokom perioda od 30 dana (januar/feb-
ruar 2009. godine), u prosecnim troClanim i Cet-
voroclanim porodicama, kao i u dvoclanom stu-
dentskom domacinstvu. Otpad je razvrstavan u
sledece kategorije: biorazgradivi otpad od hrane
(bio-otpad), papir i karton, PET boce, aluminiju-
mske konzerve i ostalo (zaostao meS$ani otpad,
odlaze se na deponiju). Na osnovu dobijenih
podataka odreden je prosecan sastav otpada.

REZULTATI | DISKUSIJA

Koli¢ine otpada koje su iz jedanaest opstina
u Beogradu prikupljene i odlozene na deponiju u
Vinci od 2005. do 2007. godine prikazane su u
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Tabeli 1. U istoj tabeli prikazane su koli€ine se-
kundarnih sirovina koje su u istom periodu saku-
pliene u reciklaznom dvoriStu u okviru pogona
,Otpad”i od strane preduzeca ,Inos papir servis”.
Na osnovu ovih podataka procenjena je ukupna
kolicina otpada koja nastaje u Beogradu, tako
Sto je zbir odlozenog otpada i recikliranih materi-
jala uveéan za 10 %, jer se jedan deo otpada od-
laZze na divljim deponijama u gradu i okolini, a ta-
kode se i sekundarne sirovine prodaju drugim ot-
kupljivaima.

Poredeéi navedene vrednosti prikazane u ta-
beli 1. uoeno je da je 2006. godine koli¢ina od-
loZenog otpada povecana za 5,2 % u odnosu na
2005, a 2007 u odnosu na 2006. god. za 6,1%.

Tabela 1 - Koli¢ine deponovanog i nastalog otpada,
kao i koli¢ina sakupljenih sekundarnih siro-
vina (Otpad i INOS) u Beogradu

Koli¢ina otada Koli¢ina Procenjena
Godina odloien99 na sakupljenih koli¢ina
deponiju u sekundarnih nastalog
Vindi [t] sirovina [t] otpada [t]
2005 436.896 511.021
2006 463.573 3.307 547.228
2007 487.792 4.119 581.245

Procenjena koli¢ina nastalog otpada iskoris-
tena je za odredivanje brzine nastajanja otpada;
broj stanovnika u jedanaest opstina koje su bile
obuhvaéene servisom sakupljanja iznosio je
1.305.143. Brzina nastajanja otpada u posmatra-
nom periodu raste od 1,07 kg/stanovniku dnevno
u 2006. godini, preko 1,15 u 2006. godini, do
1,22 kg/stanovniku dnevno 2007. godine. Pro-
secna brzina nastajanja otpada u 27 zemalja Ev-
ropske unije 2007. godine bila je 1,43 kg/sta-
novniku dnevno [9].

Sakupljanje sekundarnih sirovina iz komunal-
nog otpada u Beogradu se ne vrsi organizovano,
tako da koli¢ine i kvalitet izdvojenih materijala
zavise od dobrovoljnog odziva gradana. Koli€ina
materijala koja se reciklira se povecava zahva-
ljujuci relativno organizovanim sakupljacima koji
vade iz kontejnera materijale koji imaju trziSnu
vrednost i prodaju ih na otkupnim mestima. Alu-
minijumske konzerve, iako su ve¢ dugo u upot-
rebi i pogodne su za reciklazu, nisu bile orga-
nizovano sakupljane do 2006. godine.

Na osnovu podataka o koli¢inama sakuplje-
nih reciklabilnih materijala (papir, karton, alumini-
jumske konzerve, PET boce) u reciklaznom dvo-
ristu ,Otpad” i o koli¢inama papira otkuplienog
od strane preduzeéa ,Inos papir servis”, odreden
je udeo izdvojenih navedenih materijala u odno-
su na ukupnu koli¢inu nastalog otpada u Beo-
gradu (Tabela 2).
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Ocigledno je da je stepen recikliranja alumi-
nijumskih konzervi i PET boca veoma nizak, dok
se koli€ina papira i kartona izdvojenog iz otpada
povecava u pracenom vremenskom periodu. Ne-
ophodno je istaéi da je stepen recikliranja alumi-
nijumskih konzervi verovatno veci, jer organiza-
cija RECAN vrsi organizovani otkup u celoj Srbiji;
medutim podaci koje poseduju nisu sistematizo-
vani pojedinaéno po gradovima, tako da se ne
zna koliko se tacno sakupi konzervi u Beogradu.
Tabela 2 - Udeo pojedinih materijala koji se re-

cikliraju u odnosu na ukupnu koli¢ini nas-
talog otpada u Beogradu

Godina Papir/karton | Aluminijumske | PET boce
[%] konzerve [%] [%]
2005 4,9 0 0,004
2006 57 0,004 0,05
2007 6,4 0,003 0,08

Sastav otpada, u okviru ovog rada, je odre-
divan za stambeni otpad da bi se odredio udeo
materijala koji se u razvijenim zemljama u najve-
¢oj meri recikliraju. Na slici 1. prikazane su sred-
nje vrednosti dobijene ispitivanjem, takozvanom
»analizom kuc¢ne kante za smece”, domacinstava
iz urbanih delova Beograda.

PET

Al konzerve 6.5 %

1.5 %

Papirkarton
9.0 %
Ostalo

350 %

Bio-otpad
48,0 %

Slika 1- Proseéan sastav dobijen ispitivanjem
stambenog otpada u Beogradu

Papir, karton, PET ambalaza i aluminijumske
konzerve su materijali za koje postoji organizo-
van sistem sakupljanja u Beogradu. Povecéanjem
broja lokacija na kojima ih gradani mogu predati,
adekvatnom edukacijom i kontinualnim obaves-
tavanjem stanovnistva, moguce je prikupiti veée
koli€ine i obezbediti da se, u vecoj meri, zamene
prirodne sirovine.

U ispitivanim uzorcima najveéi je bio udeo
bio-otpada, biorazgradivog organskog otpada,
pogodnog za kompostiranje (48 %). U okviru sli-
¢nog ispitivanja koje je radeno 2003. godine na
Novom Beogradu, udeo bio-otpada je takode bio
znatno veci u odnosu na ostale materijale i izno-
sio je 49 % [10]. Razlaganje biorazgradivog ot-
pada se na deponiji odvija pod anaerobnim us-
lovima, uz izdvajanje procednih voda (Cesto za-
gadene), kao i metana i ugljen-dioksida, gasova
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znacajnih za efekat staklene baste, odnosno glo-
balno otopljavanje. Zbog toga je u zakonskoj re-
gulativi Evropske unije definisano da je neop-
hodno smanijiti koli¢inu ovog otpada koji se odla-
Ze na deponije [11].

Metoda pogodna za tretman biorazgradivog
otpada, kompostiranje, koristi se u veéoj meri u
Evropi od osamdesetih godina XX veka. Tada je
zapoceto sa razvojem i primenom Sema za od-
vojeno sakupljanje bio-otpada, ¢ime je obezbe-
deno da materijal koji se kompostira ne sadrzi
nepozeljne, kontaminiraju¢e materije. Zbog viso-
kog udela biorazgradivog otpada u Beogradu,
implementiranjem kompostiranja u proces uprav-
ljanja komunalnim &vrstim otpadom bi se: na naj-
pogodniji nacin tretirao otpad, uz relativho niska
ulaganja; dobio koristan materijal za popravljanje
kvaliteta zemljiSsta (kompost); smanjila koli€ina
otpada koji se odlaze na deponiju. Razdvajanje
bio-otpada na izvoru i odvojeno sakupljanje ove
vrste otpada su najvazniji uslovi koje treba obez-
bediti da bi se navedeno ostvarilo.

ZAKLJUCAK

Komunalni ¢vrsti otpad u zemljama u razvoju
predstavlja ozbiljan problem. U veéini gradova
se ne sakuplja sav nastao otpad, ne izdvajaju se
korisni materijali, a takode se &esto otpad ne
odlaze u skladu sa inzenjerskim principima na
uredene, takozvane, sanitarne deponije. Ovakav
nacin postupanja sa otpadom predstavlja prob-
lem po zivotnu sredinu, a takode negativno uti¢e
i na zdravlje ljudi. Poslednjih nekoliko decenija
globalizacija, brza urbanizacija i ekonomski rast
u zemljama u razvoju su uticali na pogorsanje
stanja u ovoj oblasti.

Na osnovu dobijenih podataka za Beograd,
moZe se zakljuciti da bi se koli¢ina otpada koji se
odlaze na deponiju mogla smanijiti za viSe od 50
% izdvajanjem i preradom korisnih materijala. Na
ovaj nacin bi se mogao produZiti radni vek depo-
nije, odnosno smanijiti prostor potreban za odla-
ganje otpada. Takode bi se smanjilo zagadenje
svih delova Zivotne sredine: vode, vazduha i ze-
mljista, ¢ime bi se obezbedila zastita i oCuvanje
ovih resursa za buduce generacije.
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OCUVANJE PRIRODNIH RESURSA RECIKLAZOM MATERIJALA

Porast broja stanovnika, urbanizacija i industrijalizacija doveli su do intenziviranja problema
u oblasti upravljanja komunalnim ¢vrstim otpadom u zemljama u razvoju. Usled nepravilnog
rukovanja otpadom dolazi do emisije zagadujucih materija u vazduh, vodu i zemljiste, $to za
posledicu ima negativan uticaj na zdravije ljudi i na Zivotnu sredinu. U ovom radu izvr§ena
je analiza trenutne situacije u Beogradu u oblasti upravijanja otpadom. U skladu sa
dobijenim podacima i na osnovu ispitivanja sastava otpad preporu¢ena su odgovarajuca
savremena re$enja. Zbog visokog udela bio-otpada (viSe od 45 %), kompostiranje je
pogodna metoda kojom bi se obezbedilo smanjenje koli¢ine otpada koji se deponuje, ¢ime
bi se produZio radni vek deponije. Takode se kompostiranjem obezbeduje kruZenje materije
u prirodi i nutrijenti se vracaju u zemljiste. Odvojeno sakupljanje, na izvoru razdvojenog bio-
otpada, je preduslov za dobijanje kvalitetnog komposta.

Kljuéne reci: upravijanje komunalnim &vrstim otpadom, Beograd, kompostiranje

NATURAL RESOURCES PROTECTION BY MUNICIPAL

Rapid population growth, urbanization and industrial growth have led to severe waste
management problems in the cities of developing countries. The improper management of
municipal solid waste is a major source of air, land and water pollution, and poses risks to
human health and the environment. This article examines the current situation
management of municipal solid waste in Belgrade, the impact of globalization on the waste
generation, discusses lessons learned, and proposes a system for the proper management of
municipal solid wastes. Considering the high proportion of organic matter in the waste generated in
Belgrade (typically over 45%), composting can be an option to reduce the amount of waste that is
landfilled, thus extending the lifespan of municipal landfills. Also composting recycles nutrients by
returning them back to the soil. Source separation of organic matter at households should be
implemented in order to obtain high quality of the resulting compost.

in the

Key words: municipal solid waste management, Belgrade, composting
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