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IZVOD - Integralno upravljanje otpadom predstavlja sistem upravljanja koji obuhvata sve tokove
otpada u svim njihovim fazama od nastanka, preko sakupljanja, selekcije i reciklaze, tretmana do
kona¢nog odlaganja. Osnova za donosenje odluka o izboru odgovarajuéeg sistema koji ¢e biti
primenjen, se bazira na podacima o generisanom otpadu i sastavu tokova otpada na odredenoj
teritoriji. Nacionalna strategija upravljanja otpadom za period od 2010. do 2019. godine Republike
Srbije, je kao jedan od problema, identifikovala nepostojanje preciznih podataka o koli¢inama i
sastavu komunalnog otpada koji se generise na podruc¢ju Republike.

U radu je prikazana vaznost pouzdanosti podataka naroéito u nacionalnim i regionalnim
dokumentima, za proces donoSenja odluka o upravljanju otpadom kroz primenu instrumenta
analize zivotnog ciklusa (eng. LCA- Life Cycle Analysis), koris¢enjem softwarskog paketa IWM-2.
Na bazi podataka iz razli¢itih izvora, uradena je uporedna analiza vrednosti 3 indikatora: potencijal
globalnog zagrevanja (eng. GWP-Global Warming Potencial), vrednosti troSkova upravljanja
otpadom 1i troskova po stanovniku, tj. troSkova koje bi stanovnici placali za opcije odlaganja
otpada na nesanitarnoj deponiji bez i sa primenom reciklaze od 30% otpada na primeru opstine
Bor. Koris¢enjem podataka dobijenih iz razli¢itih nacionalnih izvora, vrednosti indikatora variraju
i viSe do 300%. Na ovaj nacin, koriS¢enje podataka iz razli¢itih nacionalnih izvora, moze dovesti
do pogresnih odluka u izboru optimalne opcije odlaganja.

Kljuéne reci: otpad, potencijal globalnog zagrevanja, podaci, analiza Zivotnog ciklusa, reciklaza

ABSTRACT - Integrated Waste Management system includes all waste streams, waste collection,
treatment and disposal methods, with the aim to achieve environmental benefits, economic
optimization and societal acceptability. Appropriate waste management system that will be
implemented is based on data on generated waste, waste composition for any specific municipality.
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The National Waste Management Strategy for Serbia identified the lack of data on composition
and quantities of municipal waste generated in our country. This paper deals with analysis of data
available in various national and regional reports for the municipality Bor.

Comparative analysis of indicators: the global warming potential-GWP, total cost, as well as cost
per capita for non-sanitary landfill waste management option with 30% recycling and without
recycling for municipality Bor is based on the data from different sources. It is presented that
indicators based on data from different sources can vary and up to 300%, which can produce
wrong decisions in choosing optimal waste disposal option.

Key words: waste, global warming potential, data, life cycle analysis, recycling

1. UVOD

Upravljanje komunalnim otpadom je jedan od
prioriteta upravljanja zivotnom sredinom, kako u svetu,
tako i u Republici Srbiji [1]. Zakonom o upravljanju
otpadom [2] kao i prate¢im podzakonskim aktima,
uvedena je obaveza izveStavanja generatora otpada o
koli¢inama i sastavu otpada kao i izrade lokalnih i
regionalnih planova upravljanja otpadom i specificiran
je njihov sadrzaj, kao i period vazenja. Analiza razli¢itih
opcija upravljanja otpadom [3] omogucava donosiocima
odluka da upotrebom razli¢itih instrumenata razmotre
viSe prihvatljivih opcija i donesu odluke o optimalnoj
opciji za zadovoljenje njihovih specifinih potreba.
Osnova za donosenje odluka su podaci o generisanju i
sastavu  otpada na datoj teritoriji u odredenom
vremenskom periodu [4].

Strategijom upravljanja otpadom Republike Srbije
[3], je u oblasti upravljanja otpadom, kao poseban
problem, identifikovano nepostojanje preciznih podataka
o koli¢inama i sastavu komunalnog otpada koji se
generise na podrucju Republike.

Raznolikost podataka o koli¢inama i
komunalnog otpada, generisanog u jednoj lokalnoj
samoupravi, odnosno regionu, koji se nalaze u razli¢itoj
dokumentacionoj implicira razli¢ito
dimenzionisanje potrebnih infrastrukturnih kapaciteta za
implementaciju  savremenog upravljanja
otpadom na njihovim teritorijama §to u krajnoj instanci
ima finansijsku implikaciju. U ovom radu su, kroz
primenu LCA - Studije ocenjivanja zivotnog ciklusa
otpada, predstavljene posledice raznovrsnosti podataka u
procesima planiranja upravljanja komunalnim otpadom
na primeru opstine Bor i predstavlja inovativni pristup
ovoj problematici, ne ulaze¢i u sustinu potrebnih
struénih osnova za donosenje odluka [5,6].

2. OCENJIVANJE ZIVOTNOG CIKLUSA
OTPADA KAO INSTRUMENT PLANIRANJA
UPRAVLJANJA CVRSTIM KOMUNALNIM
OTPADOM

sastavu

osnovi

sistema

Ocenjivanje zivotnog ciklusa predstavlja jedan od

analitickih instrumenata koji se moze primenti za izbor

najpovoljnije opcije upravljanja cvrstim komunalnim

otpadom, i baziraju se na oceni uticaja otpada na ¢inioce
zivotne sredine. Preduslov za izradu LCA studija za

otpad je postojanje kvalitetnih podataka. Zahtevi u

pogledu kvaliteta podataka definisani su i standardom

SRPS ISO 14040 [5,7]. 1 podaci treba da obuhvate

sledece:

— vremensku pokrivenost: starost podataka i
minimalni vremenski period za koji treba prikupljati
podatke;

— geografsku pokrivenost: geografska oblast sa koje
treba prikupljati podatke za jedini¢ne procese: [7],
da bi se zadovoljio cilj studije

— tehnolosku pokrivenost: podaci o specifi¢noj
tehnologiji za tretman
— preciznost: tolerisane i definisane promenljivosti

vrednosti podataka

— potpunost: procenat toka [7] koji se meri ili
procenjuje

— reprezentativnost

—  doslednost

—  reproduktivnost

— jasno definisane izvore podataka

— komentare na nepouzdanost
podataka, modela i pretpostavki).

informacija (npr.

3. SISTEM UPRAVLJANJA OTPADOM U
OPSTINI BOR

Postoje¢i problem Zzivotne sredine u opstini Bor
predstavlja Cinjenica da se ukupni otpad (komunalni,
industrijski i opasni), bez predtretmana odlaze na
gradsku deponiju. Ovakvo nesistemsko odlaganje
prouzrokovalo je velika zagadenja ne samo na prostoru
deponije nego i na celoj teritoriji opstine [8,9, 10].

3.1. Eksperimentalni deo

Kao polazna osnova za izradu ovog rada su
iskoriS¢eni podaci o koli¢inama i sastavu komunalnog
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otpada dobijeni za opstinu Bor sakupljani iz slede¢ih

dokumenata:

1. Strategija upravljanja otpadom za period 2010-2019
[3], (u daljem tekstu: Strategija)

2. Regionalni plan upravljanja otpadom za opstine:
Zajecar, Boljevac, Bor, Kladovo, Majdanapek,
Negotin, i Knjazevac [11], (u daljem tekstu
Regionalni plan)

3. Podaci iz Republickog zavoda za statistiku RS
(Popis stanovniStva domacdinstava 1 stanova u
Republici Srbiji 2011. [12] i Statistika otpada i
upravljanje otpadom u Republici Srbiji [13]) (u
daljem tekstu Statistika)

4. Utvrdivanje sastava otpada i procene koliine u
cilju definisanja strategije upravljanja sekundarnim
sirovinama u sklopu odrzivog razvoja Republike
Srbije [14] (u daljem tekstu Projekat).

Sakupljeni podaci su prikazani u tabeli 1 i obradeni
pomocu IWM-2 softvera. Iz Tabele 1 je uocljivo da
prikazani podaci pokazuju znacajne varijabilnosti (i do
20%) izmedu razliCitth izvora podataka po svim
kategorijama, tj. po broju stanovnika, koli¢ini otpada i
sastavu.

U tabeli 1 su prikazani podaci sakupljeni iz
nacionalnih izvora za potrebe softvera.

Tabela 1. Prikaz podataka i izvora podatka koji
su koriS¢eni za LCA studiju za otpad u Boru

g - Ec z 5
3 Z= | 5 | Ex | 2%
z x| §2 | ET| T=
| &7 &2 |2 | =
Broj 48155 | 55817 | 55817 | 55817
stanovnika
Prosecan broj
stanovnika po 2,9 2,9 2,9 2,9
domacdinstvu
Koli¢ina
otpada u 360 183 317
kg/stan/god
Morfoloski
sastav
Papir 15,8 9,6 12,6 14,4
Staklo 53 2,5 5,4 4,6
Metal 2,7 2 2.4 2,8
Plastika 15 11,5 12,8 15,1
Tekstil 5,6 4,5 5,6 7,5
organski 429 55,5 49,7 42,1
Ostali 12,7 14,4 11,5 13,5
Kolicina dizel | o005 | 15023 | 18023 | 18023
goriva 1/god

Za potrebe ovog rada, a u cilju razmatranja uloge
pouzdanosti podataka, prikazana su istrazivanja
koris¢enjem IWM-2 modela koji je koristio indikatore:

1. kategorija impakta- potencijal globalnog zagrevanja
(GWP), baziran na proracunu koli€ina emisija u
vazduh (emisije koje doprinose globalnom
zagrevanju CO,, CH, i N,O)

2. ukupni troskovi upravljanja otpadom za izabrane
opcije

3. troskovi po domacinstvu, koje ¢e stanovnici placati
za odredenu opciju, euro/stanovniku.

Autori su smatrali da su navedeni indikatori
pogodni za analize imajudi u vidu njihovu mnogostruku
ulogu u procesu donosenja odluka:

—  GWP- kao mera potencijala za CDM kredite, uticaja
na klimatake promene, indikator za nacionalne
izvestaje i pripremu II Nacionalne komunikacije

— Troskovi -kao indikator koji je u direktnoj korelaciji
sa plateznom mo¢i stanovnika.

Indikatori su racunati na bazi podataka iz
navedenih izvora 1), 2), 3), i 4). Uporedna analiza je
uradena za 2 opcije upravljanja otpadom, i to:

0. odlaganje neselektovanog otpada na nesanitarnu
deponiju na lokalnom nivou

1. odlaganje neselektovanog otpada na nesanitarnu
deponiju uz uvodenje 30% reciklaze za papir,
plastiku i bioloski otpad.

Imaju¢i u vidu da LCA obraduje zivotni ciklus
otpada kroz ceo njegov ciklus koji ukljucuje i transport,
za potrebe ovo rada kori§¢ena su odredene pretpostavke
i ogranicenja:

i. Podaci o utroSenoj koli¢ini dizel goriva potrebnog
za transport otpada (do lokalne deponije) dobijeni
su iz opstinskog komunalnog preduzeéa, zaduzenog
za usluge sakupljanja i transporta otpada. U svim
analizama kori§¢ena je ista koli¢ina goriva
nezavisno od izvora podatka o otpadu, tj. uz
¢injenicu da je tok sakupljanja i udaljenost lokalne
deponije ista za sve izvore podataka.

ii. Pretpostavka je da ¢e se reciklabili sakupljati istim
vozilima, sa adaptiranim dodatnim prostorom za
reciklabile i da ¢e troskovi sakupljanja reciklabila
biti isti kao troSkovi sakupljanja standardnog
otpada.

iii. Troskovi odlaganja na deponiji, tretmana na
postrojenju za kompostiranje i reciklazu su uzeti iz
baze podataka samog softvera IWM-2 , odnosno
kako se tretiraju u EU (napomena- podaci o ovim
troskovima se ne nalaze u izvorima Republike
Srbije).

iv. U troskovima opcije 1, tj uz primenu reciklaze, nisu
racunati prihodi koji se dobijaju od prodaje
reciklabila.

U troSkove nije uracunata izgradnja postrojenja za

reciklazu 1 kompostiranje, ve¢ njihovo koriséenje.
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3.2. Prikaz rezultata

Kao $to je napomenuto, analizirano je upravljanje
otpadom u opstini Bor za 2 opcije:

0-odlaganje na nesanitarnu
l-odlaganje na nesanitarnu

lokalnu opstinsku

deponiju (ukljuéujuéi i transport otpada na loka-

Inom nivou) uz primenu reciklaze.

Na osnovu podataka o koli¢inama sakupljanih i

obracunatih

iz pomenutih nacionalnih
Strategija 2) Regionalni plan 3) Statistika 4) Projekta,
sagledava se raznolikost u inicijalnim podacima o

koli¢inama otpada, prikazano na slici 1.

Slika 1. Uporedni prikaz koli¢ina otpada prema opciji 0 (podaci redni broj u tabeli 1-4) i opciji 1 (redni brojevi 5-8 u tabeli), prema

3.2.1. Indikator GWP

izvorima: 1) Strategija 2) Regionalni plan 3) Statistika 4) Projekat

Na slici 2 prikazan je vrednost GWP za upravljanje

= Adr Ernissians
Particulates
c0
o2

CHA

M

MED

S0

HZO

HE

HZ5

ToaalHC
ChionmatedHC

Numbes dlapln.:.l

otpadom u opstini Bor za opcije 01 1.

\Maarest whole numbae

Slika 2. Graficki prikaz vrednosti potencijala globalnog zagrevanja (GWP) za odlaganje prema opcijama 0 i 1 i u opstini Bor (gram)

4

-~ Total = ||# |Scenario Sorting g Landfill
- Cost/household 10 BOR MNAC STRATEGIJA 17.694 17.694
- Costfperson __||2 [0 BOR REGIONALNI PLAN 0 10.215 10215
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E;S’a’::;i;dm 5 [1BOR NAC STRATEGUA 0 339 1420 14051 730 16.079
Industrial-ener =|[/6 [1 BOR REGIONALNI PLAN 0 159 915 §.043 -3500 8.768
oy
Industrial-bins 7 |1 BOR RZ ZA STATISTIKU 0 408 1.201 13.894 672 14.631
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Na bazi osnovnih podatka, softverom ITWM-2 se
izratunava GWP - potencijal globalnog zagrevanja
prema modelu Meduvladinog panela o klimatskim
promenama (eng. IPCC-Intergovernmental Panel on
Climate Change).

UocCava se da se GWP u opstini Bor znatno
razlikuje koriS¢enjem podataka iz specificiranih izvora:
1) Strategija, 2) Regionalni plan, 3) Statistika 1 4)
Projekta. U Tabeli 2. Prikazane su razlike u vrednostima
za GWP potencijal globalnog zagrevanja (10° tona) u
Boru u slucaju odlaganja otpada na nesanitarnu i
nesanitarnu deponiju uz primenu reciklaze (%).

Tabela 2. Medusobne razlike u vrednostima
GWP prema izvorima podataka 1), 2), 3)i 4)

Opcija . GWP min/Max %
odlaganja

Nesanitarna 9336/ 27 523 300%
Nesanitarna sa 7499/21844 300%
reciklazom

Iz prikazanih podatka za GWP (slika 1 i 2 i tabela
1) uocava se da se GWP obracunat prema podacima iz
razli¢itih izvora drasti¢no razlikuju, ¢ak i do 300%. U

tabeli 2 predstavljene su procentualne razlike u
vrednostima GWP-a izmedu najmanje 1 najvece
vrednosti u zavisnosti od izvora pocetnih podataka za
opcije 01 1.

S druge strane, vrednosti GWP-a razlikuju i u
zavisnosti od nacina odlaganja otpada. Naime, vrednosti
ovog indikatora su nize u slucaju primene reciklaze, bez
obzira $to je u pitanju u oba slucaja i dalje odlaganje
otpada na nesanitarnoj deponiji, $to navodi na zakljucak
da svakako opcija uvodenja reciklaze doprinosi
smanjenju GWP, ¢ak i u slucaju nesanitarnog odlaganja.

Ovakve razlike u vrednostima GWP dovode u
pitanje pouzdanost i validnost tih podataka i usmeravaju
potencijalne korisnike podataka ka potrebi njihove
evaluacije.

3.2.2. Indikator — ukupni troskovi

Pomo¢u IWM-2 paketa izracunati su ukupni
troskovi odlaganja otpada na nesaniatrnoj deponiji bez
reciklaze (opcija 0) i sa reciklazom (opcija 1) i to je
prikazano na Slici 3.

~-Outgoings 1|0 BOR NAC STRATEGIJA 442 350 904 278
- Revenue 2 |0 BOR REGIONALNI PLAN 461.928 256 363 717291
8 Total 3 |0 BOR RZ ZA STATISTIKU 398.520 433395 831915
-~Cost/household 4 |0 BOR UTVRDJIVANJE SASTAVA | 461928 159.078 621.006
i Fujnst!persnn 5 [1 BOR NAC STRATEGIA 461928 2013 5274 395 084 1,781 866 080
6 |1 BOR REGIONALNI PLAN 461928 943 3399 227 846 835 694.951

- Final Solid Waste
Al Emissions 7 |1 BOR RZ ZA STATISTIKU 985200 2424 4460 W7 422 2144 794971
\Water Emissions 8 |1 BOR UTVRDJVANJE SASTAVA | 461928 839 1605 142.810 742| 607.925

900.000

800.0004

700.000

Mumber display
600.000

Mearestwhole number =
+1 5000004
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Slika 3. Ukupni troSkovi odlaganja na nesanitarnoj deponiji za opcije 0 i 1

Troskovi su formirani na bazi troskova koji vaze
za reciklazu, kompostiranje i odlaganje na nesanitarnu
deponiju prema statistickim podacima iz EU.
Evidentno je da se ukupni troSkovi za obe opcije
razlikuju prema izborima podatka i da variraju (tabela
3).

Takode, iz ove analize se sagledava da je i pored

uvodenja reciklaze i kompostiranja kao potrebe za
izgradnjom posebnih infrastrukturnih postrojenja,
ukupni troskovi upravljanja otpadom (imajuci u vidu
povrac¢aj  troSkova dobiti  usled
plasmana komposta i reciklabila), pokazuju da su
ukupni troskovi u sluc¢aju uvodenja reciklaze manji.

prouzrokovan
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Tabela 3. Medusobne razlike u vrednostima
ukupnih troSkova odlaganja (TC) prema a
izvorima podataka 1), 2), 3) i 4)

3.2.3. Indikator — troskovi po domacinstvu

Troskovi upravljanja otpadom po stanovniku,

Opcija T C min/max Y% i troskovi koii d 5 deni
odlaganja tj.troskovi koj1 su namet na domacinstvo, za uvodenje
Nesanitarna 621006/ 904278 145% obe opcije 01 1 prikazani su na slici 4
Nesanitarna sa
I 607925/ 866080 127,6%
reciklazom
ResulisCosts Costthousehold (EEE) Print Data | Print Chart <¢ Back Close
= Costs # [Scenano ELuih] Biological Thesmal ESS ]
Ouigaings 1 [0 BOR NAC STRATEGUA 23 a7
Revenue 2 [0 BOR REGIONALNI PLAN X 13 k1)
Total 3 [0 BOR RZ ZA STATISTIKU 24 26 50
Cost/household 4 |0 BOR UTVRDUIVANIE SASTAVA 24 8 32
_F ':l"“"""e’w" 5 [1 BOR NAC STRATEGLIA 24 0 0 21 0 45
i v . & |1 BOR REGIONALNI PLAN 24 0 0 12 0 3
# Final Solid Wasle
& Al Emissions 7 |1 BOR RZ ZA STATISTIKU # 0 0 2 0 48
& Wisler Emissions 8 |1 BOR UTVRDJIVANJE SASTAVA 24 0 0 7 0 32
Ll
45
4D
Murmnber display 1
|Nenres1\~hole riumbier j 30
g 264
20
W Plot Soning Series 15
14
5
D_
& #2 #3 #1 #5 #5 &7 #3
Scenarios
|@ Collection 0 Sorting @ Biological B Thermal 0 Landfil [l Recyeling @ Total I

Slika 4. Ukupni troSkovi po domacinstvu i za opcije 0 i 1

I u ovom slucaju se sagledava znatna razlika u
vrednostima troskova po domacinstvu, zavisno od izvora
podataka za proracune koji se koristi (primenom I[WM-
2), iznosi i do 150%.

Tabela 4. Razlike u vrednostima troSkova po
domacinstvu (CH) prema izvorima podataka 1),

2),3)i4)
Opcija . CH min/Max %
odlaganja
Nesanitarna 32/50 156%
Nesanitarna sa 32/48 150%
reciklazom

Iz navedene analize se sagledava da i1 pored
povecanja troskova usled uvodenja recklaze i
kompostiranja ukupni troskovi upravljanja otpadom po
domacinstvu u navedenom slucaju su zapravo manji

(imaju¢i u vidu povracaj troskova prouzrokovan
ostvarenjem dobiti usled plasmana komposta i
reciklabila).
ZAKLJUCAK

Analize predstavljene u okviru istrazivanja
prikazanih u ovom radu, kao i u prethodnim

6

istrazivanjima [1, 5, 15, 16], nedvosmilseno pokazuju da
je preduslov za odlucivanje o uvodenju integralnog
sistema upravljanja otpadom postojanje pouzdanih i
jednoznaénih podataka na nacionalnom i lokalnom
nivou.

Analiza sprovedena pomocu LCA studije na bazi
podataka iz razli¢itih izvora je pokazala da postoje
znacajna odstupanja uticaja razlicitih opcija odlaganja
na globalno zagrevanje, ukupnih troSkova kao i troskova
po domacinstvu prema razli¢itim izvorima podatka.

Problem koji proistice iz izbora opcije prema
odredenim podacima je konaCan uticaj na troSkove
upravljanja, odnosno na cenu koju stanovnici treba da
placaju, te se izborom baziranim na nepouzdanim
podacima direktno ugozava budzet i zdravlje samih
stanovnika.

U radu je pokazano da ako bi se u procesu
donoSenja odluka npr. poredili podaci za troSkove
upravljanja otpadom po domacdinstvu obracunati prema
razli¢itim izvorima:
izvoru 4) (broj 4 u tabelama) za odlaganje na
nesanitarnoj deponiji,

a troskovi po domacinstvu za uvodenje reciklaze
obracunati prema izvoru 3), reciklaza se ne bi
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preduslov  za

pokazala kao opcija izbora, jer su troskovi gotovo
za 50% vedi.

Uspostavljanje validnih podatka o otpadu je
donoSenje odluka o integralnom

upravljanju otpada u opStini u razliitim fazama
uspostavljanja sistema i to:

u fazi projektovanja kapaciteta postrojenje,

u fazi donoSenja odluka o izboru najpogodnije
opcije relevantne za lokalne uslove,

u fazi EU
institucijama o stanju zagadenja i upravljanja
otpadom na nacionalnom i lokalnom nivou.
Republika Srbija mora uspostaviti validne baze

izveStavanja prema drzavnim i

podatka o otpadu na: drZavnom, regionalnom i
lokalnom nivou.
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