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Otpad predstavlja jedan od klju¢nih ekoloskih i infrastrukturnih izazova savre-
menog drustva, a njegov rast je neizbjezna posledica modernog nacina zivota.
Povecanje broja stanovnika, ubrzana urbanizacija, industrijalizacija a posebno
promjene u potroSackim navikama doprinose ne samo povecanju koliCine otpa-
da, ve¢ 1 njegovoj sve vecoj raznovrsnosti. Neadekvatno upravljanje otpadom
moze dovesti do ozbiljnih ekoloskih problema, ukljucujuéi zagadenje vazduha,
vode 1 zemljiSta. Sasvim logi¢no svi ovi problemi vode do negativnih uticaja na
biodiverzitet, zdravlje ljudi kao 1 ekonomski razvoj drustva.

Upravljanje otpadom se danas zasniva na principima cirkularne ekonomije, hije-
rarhiji ili “piramidi” otpada te primjeni inovativnih tehnologija za reciklazu i po-
novnu upotrebu. Ono §to je imperativ u svim nacionalnim ili evropskim zakono-
davstvima je poseban naglasak na prevenciji nastanka otpada, ponovnoj upotrebi
1 reciklazi, dok se odlaganje na deponije svodi na najmanju mogucu mjeru. Ipak,
u mnogim sredinama jo$ uvijek dominiraju zastarjele metode poput nekontroli-
sanog odlaganja 1/ili neefikasne reciklaZe, $to naravno nije dugoro¢no odrZivo.

Savremene tehnologije igraju klju¢nu ulogu u unapredenju procesa obrade otpa-
da, povecanju stepena reciklaze i efikasnijem koristenju resursa. Automatizovani
sistemi za razvrstavanje, napredne metode termiCke i bioloske obrade otpada,
kao 1 uvodenja vjestacke inteligencije, doprinose smanjenju ekoloSkog otiska i
kreiranju odrzivih rjeSenja.

Ovaj rad pored trenutnog stanja u Crnoj Gori 1 zemljama okruZenja, analizira
razli¢ite metode upravljanja otpadom, njihove prednosti i nedostatke te primjere
dobre prakse. Cilj je istaknuti vaznost integrisanog pristupa, koji ukljucuje zako-
nodavni okvir, tehnoloska rjeSenja i angazman svih drustvenih aktera, kako bi se
osigurao odrziv i ekoloski prihvatljiv sistem upravljanja otpadom.






Razvoj ljudske civilizacije oduvijek je bio povezan s na¢inima upravljanja ot-
padom, koji su se kroz vijekove prilagodavali potrebama drustva i dostupnim
resursima. Od najranijih zajednica do savremenih drustava, postupanje s otpa-
dom odrazavalo je tehnoloski, ekonomski 1 slobodno se moze re¢i 1 kulturni nivo
jednog vremena.

U predindustrijskim vremenima, otpad je bio pretezno prirodnog porijekla — pe-
peo, drvo, kosti 1 biljni otpad. Prvi poznati pokuSaji organizovanog odlaganja
otpada poticu iz drevnog Knososa na Kritu, gdje je oko 3000. godine p.n.e. us-
postavljena kontrolisana deponija. Slian sistem razvijen je u Atini oko 2500.
godine p.n.e., kada je uvedena obaveza odlaganja otpada na lokacije udaljene
od gradskih zidina. U gradovima Rimskog carstva, kao 1 u drevnoj Indiji, Kini 1
Jerusalimu, posebna paznja posvecivana je €isto€i 1 higijeni, a rimske vlasti us-
postavile su prve organizovane sluzbe za odvoz smeca.

Srednji vijek donio je znacajan pad komunalne higijene, a u nedostatku efikasnih
sistema, otpad se naj¢esc¢e odlagao na ulicama, zajedno s fekalijama 1 uginulim
zivotinjama. Takav nacin postupanja doveo je do ozbiljnih ekoloskih 1 zdravstve-
nih problema, ukljucuju¢i izbijanje epidemija poput crne kuge. Engleski parla-
ment je u 14. vijeku uveo prve regulative koje su zabranjivale odlaganje otpada
na ulicama 1 propisivale obavezu odrzavanja dvorista 1 javnih prostora.

Industrijska revolucija u 18. 1 19. vijeku donijela je naglu urbanizaciju i poveca-
nje koli¢ine industrijskog 1 komunalnog otpada. Neadekvatno odlaganje pocelo
je predstavljati ozbiljan problem za zdravlje stanovnistva i zivotnu sredinu. Pod
pritiskom epidemija poput kolere, krajem 19. vijeka razvijeni su novi pristupi
upravljanju otpadom — 1874. godine u Notingemu je izgradena prva spalionica
otpada, a sli¢ni objekti ubrzo su nastali 1 u drugim zemljama, ukljucujuci Sjedi-
njene Americke Drzave, Njemacku, Francusku 1 Kanadu.

U 20. vijeku, deponovanje je ostalo dominantna metoda zbrinjavanja otpada, ali
je 1959. godine objavljeno prvo uputstvo za sanitarno odlaganje, kojim su uve-
dene osnovne mjere zastite Zivotne sredine. Nakon Drugog svjetskog rata, svijest
o vaznosti zasStite prirodnih resursa pocela je rasti, a 1970-ih 1 1980-ih godina
identifikovani su ekoloski problemi povezani s deponijama, poput kontaminacije
podzemnih voda 1 emisije Stetnih gasova. Naime, glavni sastojak deponijskih ga-
sova je metan koga ima od 40-60%. Pored toga $to je veoma zapaljiv, kao GHG
(Green House Gas) gas je 23 puta Stetniji od ugljendioksida. Kao odgovor na to,
razvijene su prve sanitarne deponije sa vise raznih nepropusnih slojeva koji se
postavljaju na dnu tijela deponije. Uvode se i sistemi za sakupljanje procjednih
voda kao i njihov tretman a postali su obavezni i monitorinzi uticaja na zZivotnu
sredinu.



Pojavom koncepta odrzivog razvoja, koji je prvi put definisan u izvjeStaju Brun-
dtland-ove komisije 1987. godine, postalo je jasno da buduénost upravljanja ot-
padom lezi u smanjenju koli¢ine otpada, reciklazi i ponovnoj upotrebi materijala.
Ina¢e Brundtland-ova komisija je nekadasnja Svjetska komisija za Zivotnu sre-
dinu 1 razvoj osnovana 1983. godine 1 bila je podorganizacija Ujedinjenih nacija
(UN) koja je imala za cilj ujediniti zemlje u potrazi za odrzivim razvojem. Tokom
posljednjih decenija 20. vijeka donijete su klju¢ne regulative, Okvirna direktiva o
otpadu i Direktiva o opasnom otpadu (usvojena 1975. godine), Direktiva o depo-
nijama otpada (1999. godine) 1 Direktiva o spaljivanju (iz 2000. godine).

Danas, upravljanje otpadom vise nije samo pitanje sanacije i odlaganja, ve¢ in-
tegralni dio odrzivog razvoja. Moderni sistemi zasnivaju se na principima cirku-
larne ekonomije, inovativnim tehnologijama i smanjenju negativnog uticaja na
zivotnu sredinu. Ova evolucija upravljanja otpadom pokazuje da se kroz istoriju
potreba za Cistijom i zdravijom okolinom konstantno razvijala, oblikuju¢i danas-
nje standarde u zastiti zivotne sredine.
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Kao $to je re¢eno u prethodnom poglavlju, razvoj ljudskog drustva pratila je i
veca proizvodnja otpada koja je kroz istoriju jacala potrebu da se ova oblast i
zakonski uredi. Ljudi su postajali svjesniji potrebe za zaStitu zivotne sredine i
odrZivim razvojem.

Evropska unija (EU) ve¢ decenijama unazad postavlja visoke standarde u ovoj
oblasti, kroz niz direktiva i strategija koje se temelje na principima cirkularne
ekonomije, smanjenju nastanka otpada, reciklazi i energetskoj valorizaciji.

Kao drzava kandidat za ¢lanstvo u EU, Crna Gora se obavezala na uskladivanje
svog zakonodavstva s pravnim tekovinama EU u oblasti zastite zivotne sredine i
upravljanja otpadom.

Smatra se da je savremena medunarodna diplomatija u oblasti Zivotne sredine
pocela 1972. godine na Prvoj konferenciji Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini,
koja je odrzana u Stokholmu. Iako na Konferenciji u Stokholmu nije usvojen me-
dunarodni pravno obavezujuc¢i ugovor, ona je predstavljala prvi ozbiljniji korak
ka razvoju medunarodnog prava u oblasti zastite zivotne sredine. Konferencija je
podstakla novu dimenziju saradnje medu drzavama 1 postavila temelje za buduce
medunarodne inicijative 1 pravne instrumente u ovoj oblasti.

Nakon dvije decenije, 1992. godine odrzana je Konferencija Ujedinjenih nacija o
zivotnoj sredini i razvoju — Samit u Riju, koja predstavlja drugu bitnu odrednicu
u medunarodnom pokusaju da dode do smanjenja uticaja drustveno-ekonomskih
aktivnosti na Zivotnu sredinu.

Iz tog razloga, deset godina nakon Samita u Riju, odnosno 2002. godine, u Joha-
nesburgu je odrzan Svjetski samit o odrzivom razvoju koji je reafirmisao odrzivi
razvoj kao pravac razvoja na medunarodnom nivou i dao dodatni podsticaj svjet-
skim naporima u borbi protiv siromastva i naporima za zastitu zivotne sredine.



Za uspjesan, stabilan i odrZiv razvoj drustva potrebna je dobra pravna regulativa.
U okviru Evropske unije zakonodavstvo priznaje viSe oblika zakonskih instrume-
nata, od kojih svaki ima drugaciju zakonsku snagu i odnosi se na razlicite ciljane
institucije. Oblast upravljanja otpadom regulisana je kroz specificne oblike akata
kao sto su: direktive, uredbe, odluke, preporuke i sl.

» Direktive su obavezujuce za zemlje ¢lanice i obuhvataju njihove obave-
ze da odredene odredbe integriSu u nacionalno zakonodavstvo u odrede-
nom roku. Direktive podlijezu ¢estim izmjenama koje su rezultat tehnic¢-
kog napretka ili novih nau¢nih saznanja.

> Uredbe su direktno primjenljive i ne zahtijevaju donosenje nacionalnog
propisa za njihovu primjenu. Broj uredbi kojima se reguliSu pitanja iz
oblasti zivotne sredine nije veliki. Uredbe se, uglavnom, koriste za utvr-
divanje nekih administrativnih i finansijskih mehanizama i organa.

» Odluke se odnose na specifi¢na pitanja i pravno su obavezujuée za one
institucije na koje su naslovljene.

» Preporuke i miSljenja su pravno neobavezujuci tekstovi koji sluze kao
smjernice za institucije i ¢lanice EU. Takav pristup je viSestruko kori-
stan, a za rezultat ima veci stepen harmonizacije ovih propisa, pa samim
tim 1 veci stepen obaveznosti pri njihovoj implementaciji.

Direktive EU za podruc¢je upravljanja otpadom organizovane su u Cetiri grupe
direktiva, i to:

¢ Opsti okvir za upravljanje otpadom
+» Direktive o specifiénim tokovima otpada
¢ Direktive o specifi¢cnim metodama obrade otpada

X/

¢ Direktive povezane sa cirkularnom ekonomijom i specificnim
politikama

U nastavku su opisane najznacajnije direktive:

Okvirna direktiva o otpadu 2008/98/EC (zvaniCan naziv Direkti-
va 2008/98/EC o otpadu i staviljanju izvan snage odredenih direktiva)
predstavlja osnovni pravni okvir za upravljanje otpadom u zemljama
Evropske unije. Uspostavlja glavne principe koji predstavljaju obavezu
da upravljanje otpadom ne smije da ima negativan uticaj na zivotnu sre-
dinu i zdravlje ljudi, uvodi princip ,,zagadivac placa“ i uslov da troskove
odlaganja otpada moraju da snose vlasnik otpada, prethodni vlasnik ot-
pada ili proizvodac proizvoda od koga je otpad nastao.



Direktiva uvodi hijerarhiju u oblasti otpada (“piramida” upravljanja ot-
padom), gdje prevencija predstavlja najpozeljniju opciju, zatim slijedi
ponovna upotreba, recikliranje, upotreba otpada u energetske svrhe i
odlaganje u deponijama kao najmanje poZzeljnu opciju. Takode, uvodi
koncept proSirene odgovornosti proizvodaca (EPR) 1 propisuje obvezu
drzava €lanica da razviju nacionalne strategije za upravljanje otpadom.

Direktiva 2018/851 EU o izmjeni direktive 2008/98/EC o otpadu

Ova Direktiva predstavlja izmjenu Okvirne direktive o otpadu u skladu
sa ranije propisanom hijerarhijom upravljanja otpadom. Klju¢ni zahtjevi
koje je propisala ova direktiva su u pogledu odredivanja specifi¢nih ci-
ljeva koje treba dosti¢i na nivou EU:

Glavni zahtjevi Opis

JaCanje primjene hijerarhije otpada: prevencija, ponovna
Hijerarhija otpada upotreba, reciklaza, upotreba otpada u energetske svrhe
i odlaganje.

Povecanje ciljeva Do 2025: najmanje 55% komunalnog otpada treba re-
reciklaze ciklirati; do 2030: 60%; do 2035: 65%.
Ogranicenje

Do 2035. godine, najvise 10% komunalnog otpada smije

odlaganja na e .
zavrsiti na deponijama.

deponijama

Obavezno odvojeno sakupljanje biootpada do 2023.

Odvojeno sakupljanje godine, a podsticanje odvojenog sakupljanja tekstila i

GRS opasnog otpada iz domacinstava do 2025. godine.
OPSOZI:;E:I?O“ Proizvodaci moraju finansirati upravljanje otpadom za
prgizvo daca (EPR) proizvode koje plasiraju na trziste.

Drzave ¢lanice moraju preduzeti mjere za smanjenje
Prevencija otpada proizvodnje otpada, ukljucujuéi spreCavanje nastanka
plasti¢nog otpada i otpada od hrane.

Tabela 1: Kljucni zahtjevi Direktive 2018/851 EU

Direktiva o deponovanju otpada 1999/31/EC ili direktiva o deponijama
otpada koja je kasnije izmijenjena Direktivom 2018/850/EC. Ova direktiva
predstavlja jednu od najznacajnih prekretnica u sistemu upravljanja otpa-
domu EU.
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Glavni cilj ove direktive je da se uvodenjem strogih tehnic¢kih zahtjeva
smanje negativni efekti odlaganja otpada na Zivotnu sredinu, posebno u
pogledu zagadivanja zemljista, podzemnih 1 povrSinskih voda, kao i nega-
tivnih uticaja na zdravlje stanovniS$tva. Ovom direktivom o deponovanju
otpada uvodi se takode klasifikacija deponija, prema vrsti otpada za koju su
namijenjene, na deponije za opasan, neopasan i inertan otpad.

Direktiva o industrijskim emisijama 2010/75/EC (integrisano sprecava-
nje 1 kontrola zagadenja), poznata i kao Direktiva o industrijskim emisijama
(IED). Ova direktiva objedinjuje 1 azurira prethodne propise o industrijskim
emisijama, ukljucujuci i Direktivu 2000/76/EZ o spaljivanju otpada, koja je
stavljena van snage stupanjem na snagu [ED-a.

Direktiva o ambalazi i ambalaZnom otpadu 94/62/EC implementira stra-
tegiju o upravljanju ambalaznim otpadom koji predstavlja jedan od najbrze
rastucih vrsta otpada u EU. Ova direktiva trazi od zemalja ¢lanica da uspo-
stave sisteme za povrat i/ili prikupljanje koriS¢ene ambalaze i za ponovnu
upotrebu ili obnavljanje prikupljene ambalaze, odnosno smanjenje kolic¢ine
ambalaze za krajnje odlaganje.

Ova direktiva je izmijenjena kasnije Direktivom (EU) 2015/720 koja je
usmjerena na smanjenje potroSnje plasti¢nih kesa za nosenje.

Direktiva (EU) 2015/720 je dopunjena Direktivom (EU) 2019/904 od 5.
juna 2019. godine o smanjenju uticaja odredenih plasti¢nih proizvoda na
Zivotnu sredinu, smanjenju potrosnje, kao 1 zahtjevima vezanih na proSire-
nu odgovornost proizvodaca.

Direktiva (EU) 2018/852 je izmjena Direktive 94/62/EC koja sadrzi azuri-
rane mjere namijenjene:

1) Sprecavanju proizvodnje ambalaZznog otpada i

2) Promociji ponovne upotrebe, recikliranja i drugih nacina koris¢enja am-
balaznog otpada, umjesto njegovog konac¢nog odlaganja, doprinoseéi pri-
tom prelasku na cirkularnu ekonomiju.

Direktiva 2018/852 je uvela ambicioznije ciljeve u stopi reciklaze komu-
nalnog otpada, ali 1 ukupnog ambalaznog otpada te specifiénih materijala
u ambalazi. Kao §to je prethodno navedeno, zajednicki cilj Evropske unije
je reciklirati najmanje 55% komunalnog otpada do 2025. godine (cilj se
povecava na 60% do 2030. godine, te na 65% do 2035. godine). Sto se tice
ambalaznog otpada, ciljevi su navedeni u narednoj tabeli.



Zahtjev

Detalji

Smanjenje upotrebe
ambalaze

Zemlje Clanice treba da preduzmu mjere za smanjenje
negativnih uticaja ambalaze na zivotnu sredinu i njeno
koli¢insko povecanje.

Postavljanje
ciljeva za reciklazu
ambalaze

EU postavlja obavezne ciljeve za reciklazu ambalaznog
materijala, ukljucujuéi razdvajanje i reciklazu plastike,
papira, metala, stakla, itd.

Ciljevi reciklaze do
31. decembra 2025.

Najmanje 65 % masenog udjela ukupnog ambalaznog
otpada bit ¢e reciklirano:

50% plastike;

25% drveta;

70% neobojenih metala;
50% aluminijuma;

70% stakla;

75% papira i kartona;

Ciljevi reciklaze do
31. decembra 2030.

Najmanje 70% masenog udjela ukupnog ambalaznog
otpada bit ¢e reciklirano:

55% plastike;

30% drveta;

80% neobojenih metala;
60% aluminijuma;

75% stakla;

85% papira i kartona;

Uvodenje sistema za
povrat ambalaze

Obaveza drzava Clanica da uvedu sisteme za povrat am-
balaze, kao §to su depozitni sistemi za povrat plasti¢nih
boca i drugih ambalaznih materijala.

Tabela 2: Kljucni zahtjevi Direktive 2018/852 EU

Direktiva o otpadnim vozilima 2000/53/EC koja je kasnije izmijenjena i
dopunjena Direktivom 2008/33/EC, Direktivom 2011/37/EC i Direktivom
(EU) 2018/849. Sve ove direktive definiSu mjere usmjerene ka prevenciji
stvaranja otpada kroz preradu otpadnih vozila pod uslovima prihvatljivim
za za$titu zivotne sredine 1 ponovnu upotrebu.

Ovom direktivom se zemlje ¢lanice obavezuju da uspostave sistem vode-
nja podataka o nabavkama novih vozila, kao i o broju i vrsti postojecih.
Od ovlas¢enih postrojenja za obradu se zahtijeva da rastave otpadna vozila
prije obrade i izdvoje sve dijelove opasne za zivotnu sredinu.




Direktiva o baterijama i akumulatorima 2006/66/EC kasnije izmijenje-
na Direktivom (EU) 2018/849, utvrduje pravila o stavljanju baterija i aku-
mulatora na trziSte, a posebno o zabrani stavljanja na trziSte onih baterija i
akumulatora koji sadrZe opasne materije.

Drzave ¢lanice moraju da obezbijede odvojeno prikupljanje istroSenih ba-
terija i akumulatora. Direktiva se odnosi na sve baterije i akumulatore bez
obzira na njihov oblik, zapreminu, masu, materijal od kojeg su proizvede-
ne, kao i njihovu upotrebu.

Direktiva o otpadu od elektri¢ne i elektronske opreme 2012/19/EC
zamjenjuje 1 nadopunjuje postoje¢u Direktivu 2000/96/EC. Svrha ove
direktive je da unaprijedi ponovno koris¢enje, reciklazu i druge oblike
iskoriS¢avanja elektricnog i elektronskog otpada u cilju smanjivanja ko-
li¢ina ovog otpada i poboljSanja performansi Zivotne sredine. Direktiva
se odnosi na sledece kategorije elektri¢nih 1 elektronskih uredaja: veliki
1 mali kuéni uredaji, racunarska 1 telekomunikacion oprema, potroSacka
oprema i fononaponski paneli, oprema za osvjetljenje 1 fluorescentne lam-
pe, elektricni 1 elektronski alati, igracke 1 sportska oprema, medicinska
oprema, instrumenti za monitoring i kontrolu i automatski rasprSivaci.

Direktiva o otpadnom ulju 75/439/EC usmjerena je na kreiranje har-
monizovanog sistema prikupljanja, skladiStenja, obnavljanja i uklanjanja
otpadnih ulja. Ova direktiva je dopunjavana u tri navrata Direktivama o
dopunama direktive o odlaganju otpadnih ulja 1987/101/EC, 1991/692/
EC i 2000/76/EC, a opozvana je izdavanjem Direktive 2008/98/EC o ot-
padu i ukidanju odredenih direktiva u koju su prenesene sve relevantne
odredbe koje su se odnosile na upravljanje otpadnim uljima.

Postupanje sa otpadnim uljima podrazumijeva i davanje najviseg prioriteta
regeneraciji otpadnih ulja, kada je to moguce, kao i spaljivanju uz iskori-
S¢avanje energije.

Posebno se zabranjuje bacanje upotrebljenih ulja u sve povrsinske i podze-
mne vode i kanalizacije, kao 1 sisteme za drenazu, kao i bilo kakav tretman
koji bi za posledicu imao zagadivanje vazduha tj. emisiju iznad dozvoljene
vrijednosti. Zbog toga svaka organizacija koja se bavi prikupljanjem mora
biti registrovana i obuhvacena supervizijom na nacionalnom nivou, uklju-
cujuci sistem izdavanja dozvola.



Crna Gora, kao zemlja kandidat za ¢lanstvo u EU, ima obavezu da uspostavi
funkcionalan Integrisani sistem upravljanja otpadom (Integrated Waste Manage-
ment System) §to se smatra jednim od prioriteta na putu pristupanja. U cilju uspo-
stavljanja ovakvog sistema, Crna Gora je usvojila Zakon o upravljanju otpadom
a u pripremi je set novih, relevantnih podzakonskih akata, ¢cime ¢e se uspostaviti
pravni okvir za nacionalni sistem upravljanja otpadom. Ovaj set propisa biée
naravno uskladivan sa svim promjenama koje ¢e se desavati na nivou EU.

Zakon o upravljanju otpadom (“Sluzbeni list CG”, br. 34/2024)
Ovaj Zakon donosi kljuéne promjene u oblasti zaStite zivotne sredine i
upravljanja otpadom. Glavne odredbe zakona ukljucuju:

- Hijerarhija otpada: Prioritet se daje prevenciji nastanka otpada, zatim
ponovnoj upotrebi, reciklazi, drugim oblicima tretmana, a tek na kraju
odlaganju otpada.

- Odvojeno sakupljanje otpada: Obavezno je odvojeno sakupljanje ot-
pada radi olakSavanja reciklaze i ponovne upotrebe, uz zabranu mijesanja
razlicitih vrsta otpada kada je to neophodno za postizanje ciljeva zakona.

- ProSirena odgovornost proizvodaca (EPR): Proizvodaci i uvoznici su
odgovorni za upravljanje otpadom nastalim od njihovih proizvoda, uklju-
cujuci finansijsku odgovornost za aktivnosti poput sakupljanja i obrade
otpada.

- Zabrana plasti¢nih kesa: Upotreba plasticnih kesa debljine izmedu
15 1 50 mikrona je zabranjena od oktobra 2024. godine. Plasti¢ne kese
debljine 50 mikrona i1 viSe podlijeZzu naknadi koja se uplacuje u Fond
za zaStitu zivotne sredine 1 koristi se za finansiranje aktivnosti podizanja
svijesti o za$titi Zivotne sredine.

- Planiranje i informisanje: Zakon predvida izradu nacionalnih i lokal-
nih planova upravljanja otpadom, kao i obavezu informisanja javnosti o
znacaju prevencije nastanka otpada, odvojenom sakupljanju 1 ekoloski
prihvatljivom upravljanju otpadom.

Nakon usvajanja novog Zakona o upravljanju otpadom u aprilu 2024 go-
dine, u toku su izrade novih podzakonskih akata. U ovom radu ¢e biti
pomenuti najvazniji podzakonski akti koji su jo$ uvijek na snazi za ovu
oblast s obzirom da se rade novi shodno pomenutom novom Zakonu.
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Uredba o nacinu i postupku osnivanja sistema preuzimanja, sa-
kupljanja i obrade otpada od elektri¢nih i elektronskih proizvoda i
rada tog sistema (“Sl. list Crne Gore”, br. 24/12 od 04.05.2012.)

Ovom uredbom propisuje se nacin i postupak osnivanja sistema preu-
zimanja, sakupljanja 1 obrade otpada od elektri¢nih 1 elektronskih proi-
zvoda 1 rada tog sistema, kao 1 godiSnje koli¢ine otpada od elektricnih 1
elektronskih proizvoda koje se moraju preraditi, obraditi i reciklirati.

Uredba o nacinu i postupku osnivanja sistema preuzimanja, sakuplja-
nja i obrade otpadnih baterija i akumulatora i rada tog sistema (“SI.
list Crne Gore”, br. 39/12 od 23.07.2012, 47/12 od 07.09.2012.)

Ovom uredbom ureduje se nacin i postupak osnivanja sistema preuzima-
nja sakuplj anja i obrade otpadmh baterija i akumulatora, rada tog sistema
1 naCin izraCunavanja prosjecne mase preuzetih otpadnih baterija i aku-
mulatora.

Ova uredba primjenjuje se na baterije i akumulatore, bez obzira na njihov
oblik, veli¢inu, masu, sastav ili upotrebu, i datum stavljanja na trziste, kao
1 na otpadne baterije 1 akumulatore iz otpadnih motornih vozila i otpadne
elektricne i elektronske opreme.

Uredba o nacinu i postupku osnivanja sistema preuzimanja, sa-
kupljanja i obrade otpadnih vozila i rada tog sistema (“Sl. list Crne
Gore”, br. 28/12 od 05.06.2012.)

Ovom uredbom propisuje se nacin 1 postupak osnivanja sistema preu-
zimanja, sakupljanja 1 obrade otpadnih vozila 1 rada tog sistema, kao 1
godisnje koliine otpadnih vozila koje se moraju obraditi, preraditi ili re-
ciklirati.

Uredba o nacinu i postupku osnivanja sistema preuzimanja, sa-
kupljanja i obrade otpadnih guma i rada tog sistema (“Sl. list Crne
Gore”, br. 39/12 od 23.07.2012.)

Ovom uredbom ureduje se nacin i postupak osnivanja sistema preuzima-
nja, sakupljanja i obrade otpadnih guma i rada tog sistema kao 1 godi$nje
koli¢ine otpadnih guma koje se moraju preraditi, obraditi i reciklirati.
Ova uredba primjenjuje se na otpadne gume svih veli€ina 1 masa, nezavi-
sno od vremena, kad su bile stavljene na trziste.



Uredba o nacinu i postupku osnivanja sistema preuzimanja, sa-
kupljanja i obrade otpadne ambalaZe i rada tog sistema (“Sl. list
Crne Gore”, br. 42/12 od 31.07.2012.)

Ovom uredbom ureduje se nacin i postupak osnivanja sistema preuzima-
nja, sakupljanja i obrade otpadne ambalaze, kao i1 rada tog sistema.

Ova uredba primjenjuje se na ambalazu koja se stavlja na trziste 1 otpadnu
ambalazu koja nastaje u industriji, zanatstvu, trgovini, usluznim i drugim
djelatnostima i domacinstvima, kao 1 na predmete koji imaju karakteristi-
ke ambalaze.

Pravilnik o klasifikaciji otpada i katalogu otpada (“SluZbeni list Crne
Gore”, br. 059/13 od 26.12.2013, 083/16 od 31.12.2016.)

Ovim pravilnikom propisuje se klasifikacija otpada, katalog otpada, po-
stupci obrade, odnosno prerade i odstranjivanja otpada.

Katalog otpada u smislu ovog pravilnika je popis otpada prema svojstvi-
ma 1 mjestu nastanka razvrstan na grupe, podgrupe i vrste otpada sa dje-
latnostima ¢ijim obavljanjem se proizvodi otpad.

Klasifikacija otpada vrsi se na osnovu kataloga otpada.

Otpad se klasifikuje u zavisnosti od mjesta nastanka i porijekla u 20 grupa
koje se obiljezavaju sa dvije cifre od 01 do 20. Prema procesima u kojima
otpad nastaje grupe otpada imaju jednu ili viSe podgrupa koje se oznaca-
vaju sa Cetiri cifre.

Prema dijelu procesa u kojem otpad nastaje podgrupe mogu da sadrze
jednu ili vise vrsta.

Vrste otpada oznacavaju se sa Sest cifara od kojih prve Cetiri cifre ozna-
cavaju podgrupu, a preostale dvije oznacavaju dio procesa u kome otpad
nastaje.

Pravilnik o postupanju sa otpadnim uljima (“Sl. list Crne Gore”, br.
48/12 od 14.09.2012.)

Ovim pravilnikom propisuje se postupanje sa otpadnim uljima u skladu
sa tehnickim 1 tehnoloskim uslovima obrade otpadnih ulja.

Ovaj pravilnik primjenjuje se na sve vrste mineralnih i sintetickih otpad-
nih ulja bez obzira na mjesto ili na¢in njihovog nastanka, osim na otpadna
ulja koja proizvodac priprema za ponovnu upotrebu u roku od 12 mjeseci
od dana nastanka otpadnih ulja.
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Pravilnik o postupanju sa gradevinskim otpadom, nacinu i postupku
prerade gradevinskog otpada, uslovima i nacinu odlaganja cement
azbestnog gradevinskog otpada (“Sl. list Crne Gore”, br. 50/12 od
01.10.2012.)

Ovim pravilnikom ureduje se postupanje sa gradevinskim otpadom, nacin
1 postupak prerade gradevinskog otpada, uslovi i na¢in odlaganja cement
azbestnog gradevinskog otpada 1 uslovi koje treba da ispunjava postroje-
nje za preradu gradevinskog otpada.



4. TRENUTNA SITUACLJA U CRNOJ GORI
VEZANA ZA UPRAVLJANJE KOMUNALNIM OTPADOM

Upravljanje komunalnim otpadom predstavlja jedan od klju¢nih ekoloskih izazo-
va u Crnoj Gori. Sa rastom urbanizacije i turizma, koli¢ina proizvedenog otpada
stalno raste.

Kako bi se unaprijedio sistem upravljanja komunalnim otpadom, Crna Gora tezi
uskladivanju sa standardima Evropske unije kroz implementaciju pravne legisla-
tive iz ove oblasti. Kljucni izazovi se i1 dalje ogledaju kroz neadekvatnu kontrolu
divljih deponija, nedovoljno razvijenu infrastrukturu za prikupljanje, tretman i
odlaganje komunalnog otpada koja zahtijeva znacajna poboljSanja.

Prema nacrtu Drzavnog plana upravljanja otpadom za period 2025-2029., koji
ubrzo treba da se usvoji, doprinos svake opstine u ukupnom generisanju komu-
nalnog otpada prikazan je na sledecoj slici:

Slika 1: Proracunate kolicine komunalnog otpada po opstinama
(Izvor nacrt Drzavnog plana upravljanja otpadom za period 2025-2029. godina)



Slikovitiji prikaz stanja sa kolicinama komunalnog otpada imamo na slede¢im
slikama:

Slika 2: Sakupljene i stvorene kolicine komunalnog otpada 2011 - 2023.
(Izvor MONSTAT)

Kao $to se vidi sa slike 2 evidentan je rast koli¢ina komunalnog otpada. Posebno
je rast prisutan od prve godine COVID-a 2020 godine. Takode je viSe nego jasno
da od tih godina dolazi do promjene navika u zivotima nasih gradana i da smo
svjedoci sve veceg trenda naruc¢ivanja hrane $to dovodi i do poveéanja ambalaz-
nog otpada. Takode, od 2022. godine i pocetka rata u Ukrajini, prema podacima
Ministarstva unutra$njih poslova u Crnoj Gori je bilo oko 80 hiljada stranih dr-
zavljana, sa stalnim ili privremenim boravkom. Konkretno, prema istom izvoru,
stalno nastanjenih je bilo nesto preko 30.000 drzavljana, dok je na privremenom
boravku bilo blizu 49.000.
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Slika 3: Ukupno proizvedeni komunalni otpad po glavi stanovnika godisnje,
2011 - 2023. (Izvor MONSTAT)

Prema podacima iz Popisa stanovniStva objavljenog sredinom oktobra 2024. go-
dine, u Crnoj Gori Zivi 46.878 stranih drzavljana, dok stranaca sa odobrenim bo-
ravkom u Crnoj Gori ima ukupno 97.189. Dakle svi ovi podaci govore da je trend
rasta komunalnog otpada u Crnoj Gori neminovan. Sa prethodne slike vidimo da
je ukupno generisana koli¢ina komunalnog otpada po glavi stanovnika u 2023.
godini (poslednjoj obradenoj godini) bila 577,5kg.

Takode je zanimljiva i sledeca slika koja viSe nego jasno pokazuje i rast proizve-
dene kolic¢ine otpada po glavi stanovnika na dnevnoj bazi.

Slika 4: Ukupno proizvedeni komunalni otpad po glavi stanovnika po danu,
2011 - 2023. (Izvor MONSTAT)
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Koriste¢i pomenuti nacrt DrZzavnog plana upravljanja otpadom za period 2025-
2029. godine, kao najrelevantniji izvor podataka, u nastavku ¢e biti prikazani
najvazniji podaci za sistem upravljanja komunalnim otpadom u Crnoj Gori.

U Crnoj Gori postoje 3 transfer stanice koje se nalaze u Kotoru, Herceg Novom
1 Mojkovcu. Transfer stanica u opstini Mojkovac nije u funkciji od juna 2022.
godine.

Takode, u Crnoj Gori postoje 4 centra za reciklazu otpada i to Regionalni reci-
klazni centar u sastavu Deponije d.o.0. u Podgorici, a zatim centri za reciklazu
otpada koji se nalaze u Herceg Novom, Zabljaku i Kotoru.

Slika 5: Reciklazni centar na Zabljaku (Izvor privatna arhiva)



U sledecoj tabeli su prikazani statusi i kapaciteti pomenutih centara.

Tabela 3: Centri za reciklazu otpada u Crnoj Gori
(Izvor nacrt Drzavnog plana upravljanja otpadom za period 2025-2029. godina)

U Glavnom gradu Podgorici postoji 5 reciklaznih dvoriSta: Zlatica, Zabjelo, To-
losi, Konik i Donja Gorica, dok se jedno reciklazno dvoriste nalazi u Golubovci-
ma tj, novoosnovanoj opstini Zeta.

Pored toga, 4 reciklazna dvoriSta nalaze se u Herceg Novom, Kotoru, Budvi i
Mojkovcu.

Kada su u pitanju odlagalista ili reciklazni centri za otpadna vozila oni se nalaze
u sastavu Deponija d.o.0. u Podgorici, zatim jedan u Beranama i tri u Niksicu.

U Crnoj Gori postoji 1 18 kontrolisanih odlagalista, od kojih su 2 namijenjena
samo za odlaganje gradevinskog otpada (lokacija Dragalj u Kotoru 1 lokacija
Braji¢i u Budvi). Ostalih 16 kontrolisanih odlagaliSta su namjenjeni za komu-
nalni otpad i pojam “kontrolisani” podrazumjeva pristupni put, ogradu, kapiju,
nivelaciju ili nesto od pomenutih termina. Broj kontrolisanih odlagalista je od
prije par mjeseci smanjen za jednu lokaciju i to Mislov do kod Niksi¢a koji je
zatvoren uz odredenu sanaciju. IzvrSeno je prekrivanje otpada kako isti ne bi
dolazio u kontakt sa vazduhom a ugradeni u tzv. “biotrnovi” koji sluze za oduSak
deponijskog gasa.
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Slika 6: Sanacija odlagalista “Mislov do” kod Niksi¢a (Izvor privatna arhiva)

Na kraju u Crnoj Gori postoje i dvije sanitarne deponije za neopasan otpad koje
se nalaze u Podgorici i Baru.

Sanitarna deponija Mozura d.o.o. nastala je ugovorom o osnivanju izmedu opsti-
na Bar i Ulcinj koji su potpisali predsjednici Opstina 31.10.2008. godine.

Ucesce Opstine Bar 1 Opstine Ulcinj u vlasnickoj strukturi preduze¢a Mozura
d.o.o. odredeno je na osnovu pokazatelja o koli¢ini komunalnog otpada iz ove
dvije opstine 1 shodno tome Opstini Bar je pripalo 65%, a Opstini Ulcinj 35%
vlasniStva.

Ukupne dimenzije tijela deponije su 305x165m. Projektovana visina deponije je
25m. Projektovani kapacitet deponije je 1.056.036,21m°.

Na sledecoj slici je dat graficki prikaz odloZenih koli¢ina komunalnog otpada po
godinama od pocetka rada.
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Slika 7: Odlozeni komunalni otpad po godinama (Izvor deponija Mozura d.o.o.)

Trenutno na Deponiji Mozura se odlaze komunalni otpad iz svih primorskih op-
Stina osim iz Herceg Novog.

Slika 8: Izgled deponije Mozura (Izvor deponija Mozura d.o.o.)

»Deponija“ d.o.o. Podgorica, osnovana je odlukom Skupstine Glavnog grada
27.12.2006. godine a upisana u Centralni registar Privrednog suda u Podgorici
02.04.2007. god.
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Projektom je predvideno 6 sanitarnih kada dimenzija 100x200x(-5)m ukupne za-
premine 480.000m* otpada po kadi. Trenutno, komunalni otpad se deponuje u
sanitarnoj kadi broj 4, dok su sanitarne kade 1, 2, 3 privremeno zatvorene.

Slika 9: Panoramski izgled deponije u Podgorici (Izvor Deponija d.o.o.)

Slika 10: Izgled bedema na sanitarnim kadama 1, 2 i 3 (Izvor Deponija d.o.o.)



Na narednoj slici prikazane su koli¢ine komunalnog otpada koje su do sada odlo-
Zene na sanitarnim kadama Deponije d.o.o.

Slika 11: Odlozeni komunalni otpad po godinama (Izvor Deponija d.o.o.)

Tokom razgradnje komunalnog otpada kao i usled atmosferskih padavina, dolazi
do generisanja tzv. “procjednih voda” koje su jako kontaminirane i potrebno je da
se tretiraju kako bi se mogle odbaciti u kanalizacioni sistem.

Slika 12: Izgled Pogona za tretman procjednih voda (Izvor Deponija d.o.o.)
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U sastavu Deponije d.o.o. se nalazi i Reciklazni centar za komunalni otpad ka-
paciteta 90.000t na godiSnjem nivou. Izdvajaju se papir, karton, PET boce po
bojama, LDPE, staklena ambalaza, fero metali i aluminijumske limenke.

Slika 13: Unutrasnjost Reciklaznog centra (Izvor Deponija d.o.o.)

Na sledecoj slici je prikazan izgled Pogona za reciklazu otpadnih vozila.

Slika 14: Unutrasnjost Pogona za reciklazu otpadnih vozila (Izvor Deponija d.o.o.)



U ovom pogonu demontaza pocinje tzv. dekontaminacijom kada se iz vozila iz-
vlace sve zateCene tecnosti: gorivo, motorno ulje, koc¢iono ulje 1 antiftriz. U cilju
povecanja procenta izvadenih ambalaznih materijala uvedena je i Radna jedinica
za prijem, sortiranje i obradu amabalaznog materijala. Njen glavni zadatak je
interakcija sa fizickim i pravnim licima oko preuzimanja ambalaznih materijala
sa ili bez nadoknade.

Na sledecoj slici je jedan od pokazatelja rada ove Radne jedinice.

Slika 15: Kolicine preuzetih ambalaznih materijala bez nadoknade (Izvor Deponija d.o.o.)

OVd_]e je zanimljivo pomenuti i neka 1stra21vanja koja su radena od strane Agen-
cija za istrazivanje javnog mnjenja “Damar” iz Podgorlce u analizi “Crna Gora,
ekoloska drzava: 30 godina (ne)promijenjene svijesti”, i koja se izmedu ostalog
ti¢u 1 odlaganja otpada. U nastavku su navedeni neka od najznacajnijih odgovora
ispitanika:

Svega 29% ispitanika smatra da otpad u Crnoj Gori uglavnom zavrsi na
zvanicnim - legalnim deponijama

Komentar: Povod za ovako nizak procenat lezi u ¢injenici velikog broja
neuredenih odlagalista i divljih smetlista koji stvaraju utisak da otpad ne
ide na sanitarne deponije ili uredena odlagalista.

Dvije trecine ispitanika (67,4%) smatra da trenutni sistem odlaganja ot-
pada u Crnoj Gori ima Stetan uticaj na Zivotnu sredinu.

Komentar: Bojazan ispitanika je viSe nego opravdan jer ako se uzme
u obzir podatak sa slike 2, da je koli¢ina otpada u 2023. godini bila
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360.000t, a u toj godini na obije sanitarne deponije u Podgorici i Mozu-
ri je odloZeno 180.000t komunalnog otpada, onda je viSe nego jasno da
ostatak od 180.000t izaziva veliki ekoloski uticaj kako u emisiji gasova,
koji se stvaraju tokom raspada otpada, tako i1 u prodiranju u zemlju tzv.
procjednih voda, odnosno voda koje poticu od atmosferskih padavina
koje prolaskom kroz slojeve otpada postaju kontaminirane.

Od 10 ispitanika, 9 njih (89,4%) tvrdi da svoj otpad odlaze u za to pred-
videna mjesta — kontejnere

Komentar: Ovaj procenat pokazuje, nazalost, precepciju nasih gradana
kada je u pitanju sistem upravljanja otapadom a to je da se sve svodi na
njima najblizi kontejner. U prilog ove teze ide i veoma mala posjecenost
reciklaznih dvorista koja bi morala biti mjesta za sve vrste otpada koja
nisu komunalni otpad. 1z tog razloga dolazi do velikog povecavanja ka-
bastog otpada, tj. otpada koji se gomila oko kontejnera.

Ispitanici, njih 37,7%, smatra da nema dovoljno kontejnera u blizini.

Komentar: U praksi, odnosno na terenu je vrlo Cest sluc¢aj da gradani
zele viSe kontejnera ali da ti kontejneri ne budu ispred njihovih kuca,
zgrada odnosno u neposrednoj blizini. Taj fenomen je veoma poznat i
naziva se NIMBY efekat (akronim od engleskog Not In My Back Yard
—,,Ne u mom dvoristu®). To je drusStveni fenomen u kojem ljudi podrza-
vaju odredeni projekat ili infrastrukturu uopsteno, ali se protive njegovoj
realizaciji u svojoj neposrednoj blizini.

Oko 73% ispitanika navodi da je culo za selektivno odlaganje otpada pa
ipak, 70% jos uvijek ne razdvaja otpad. Njih 56,6% bi zapocela selek-
tivno odlaganje kada bi imala adekvatnu infrastrukturu, dok bi 14,4%
motivisale novéane nadoknade, a 10,4% ocekuje bolji sistem odvoza.

Komentar: Iako se u ovoj anketi vec¢ina izrazila kako bi zeljeli da vrse
primarnu selekciju uz odgovarajucu infrastrukturu, ¢injenice u Glavnom
gradu po ovom pitanju su vise nego porazne. Iako je Cistoéa d.o.o. insta-
lirala vise stotina posuda za “mokru” i “suvu” frakciju razlike u sastavu
otpada u tim posudama ne postoje. Ovo je najoc¢iglednije kada takvi ka-
mioni dodu na prijemni punkt Reciklaznog centra u Deponiji Podgorica.
Iz tog razloga je i Cistoc¢a d.o.o0. odustala od upotrebe posebnih kamiona
za ove posude. Primarna selekcija otpada je vazna jer omogucava od-
vajanje reciklabilnih i1 biorazgradivih materijala na samom mjestu na-
stanka, ¢ime se smanjuje koli¢ina otpada koji zavrSava na deponijama.
Time se olakSava reciklaza, Stedi energija i prirodni resursi, smanjuje
zagadenje zivotne sredine i ukupni troskovi upravljanja otpadom. Ta-
kode, podsti¢e ekolosku svijest gradana i doprinosi ostvarivanju ciljeva
odrzivog razvoja.



4.1. PRIMJER DOBRE PRAKSE

Na kraju treba istaknuti 1 jedan primjer dobre prakse kompanije koja se bavi
reciklaZzom plastike. Naime radi se o kompaniji “Fin-ing” d.o.0. sa pridodatim
nazivom “3D soba” ¢ija glavna usmjerenost postaje razvoj ponude u oblasti 3D
Stampe.

Firma proizvodi veliku paletu urbanog mobilijara, dvori§nog namjestaja i sli¢no.

Osnovni materijal za proizvodnju eko dasaka je reciklirana plastika, prvenstveno
polietilen visoke gustine (HDPE) 1 polipropilen (PP). Ove vrste plastike dolaze
iz razli¢itih izvora — industrijskog otpada, odbacene ambalaze i1 drugih postpo-
trosackih proizvoda. Sirovina se nabavlja kroz saradnju sa preduze¢em Deponija
d.o.o. Podgorica, gdje se plastika selektuje 1 melje u manje frakcije pogodne za
dalju preradu.

Vazno je naglasiti da plastika koja se koristi u procesu proizvodnje ne zahtijeva
dodatno hemijsko tretiranje ili pranje, jer je ve¢ prosla kroz osnovne faze selek-
cije 1 pripreme. Na taj nacin se izbjegava nepotrebno troSenje vode 1 smanjuje
negativan ekoloski uticaj, ¢ineci proces jos odrzivijim.

Ono $to eko daske Cini izuzetno korisnim materijalom jeste njihova dugotrajnost
— ne trule, ne upijaju vlagu, ne zahtijevaju farbanje niti hemijsku zastitu kao dr-
veni proizvodi. Osim toga, nakon zavrSetka zivotnog vijeka, eko daske se mogu
ponovo reciklirati, ¢ime se zatvara kruzni tok proizvodnje 1 smanjuje koli¢ina
otpada koja zavrSava na deponijama.



Slika 16: Unutrasnjost pogona “3D sobe” i dio proizvoda od reciklirane plastike
(Izvor “3D soba”)



Republika Srbija, kao i Crna Gora i ostale drZzave u regionu, suocava se s brojnim
izazovima kada je upravljanje otpadom u pitanju. Prisutna je neadekvatna infra-
struktura, nedovoljna stopa reciklaze kao 1 prisustvo velikog broja nesanitarnih
deponija. Vec¢ina otpada upravo zavr$ava na njima, dok se reciklaza i energetska
valorizacija otpada joS uvek razvijaju.

Program upravijanja otpadom u Republici Srbiji za period 2022 — 203 1. godine
daje akcenat na postrojenja za reciklazu i spalionice otpada. Takode, implemen-
tacija principa cirkularne ekonomije i proSirena odgovornost proizvodaca postaju
kljuéni mehanizmi za unapredenje sistema.

U Srbiji postoji ukupno 12 sanitarnih deponija dok su 10 od njih regionalnog
tipa. U pitanju su slede¢e deponije:

1) regionalna sanitarna deponija “Duboko”, UZice;

2) regionalna sanitarna deponija “Vrbak™, Lapovo;

3) regionalna sanitarna deponija Kikinda;

4) regionalna sanitarna deponija “Gigos”, Jagodina;

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

7) regionalna sanitarna deponija ,,Jarak®, Sremska Mitrovica;
8) regionalna sanitarna deponija Pancevo;

9) regionalna sanitarna deponija Subotica;

10) regionalna sanitarna deponija ,,Vinca“, Beograd;

11) sanitarna deponija ,,Meteris*, Vranje;

12) sanitarna deponija ,,Vujan*, Gornji Milanovac.

Treba takode naglasiti da je na osnovu reSenja republickog inspektora, Regional-
ni centar za upravljanje otpadom “Duboko” zatvoren 14. novembra 2024. godine
Sto podrazumjeva zabranu prijema, skladiStenja, ponovnog iskori§¢enja i odlaga-
nja bilo koje vrste otpada na ovoj lokaciji. Ovom resenju je prethodio viSednevni
katastrofalni pozar koji je bio zahvatio deponiju.



Najveca deponija je, oCekivano, beogradska ,,Vinca®, koja je u 2023. godini ,,pri-
mila“ 671.359t komunalnog otpada. Druga po koli¢ini je deponija ,,Zeljkovac*
kod Leskovca u koju je za istu godinu odlozeno 86.000t.

Pored ovih 12 sanitarnih deponija postoje joS i 134 nesanitarne deponije kao i
divljih ¢ije se broj krec¢e od 2.500 — 3.500.

Prema podacima SEPA (Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije) u
2023. godini na sanitarnim deponijama je odlozeno 1,29 miliona tona komunal-
nog otpada Sto ¢ini jednu tre¢inu ukupno generisanog komunalnog otpada. Osta-
tak od dvije tre¢ine je zavr$io na nesanitarnim i divljim deponijama.

Tabela 4: Indikatori komunalnog otpada prema Eurostat-u, za Republiku Srbiju
(Izvor SEPA 2023.)

Na osnovu ovih podataka proizilazi da u prosjeku svaki gradanin Srbije u 2023.
godini ,,proizveo* 1,26kg komunalnog otpada dnevno.

U Srbiji postoje 3 cementare i njihov razlog pominjanja je taj Sto su cementare
zahvalne za koriS¢enje otpada iz viSe razloga, jer se otpad moZze koristiti kao
gorivo, sirovina ili dodatak u procesu proizvodnje cementa. Upotreba otpada kao
alternativnog goriva u cementnoj industriji je veoma slozen zadatak a koriste se
otpadni materijali, koji se viSe ne mogu koristiti niti reciklirati, a imaju odredenu
kalorijsku vrijednost. Zemlje sa definisanom strategijom upravljanja otpadom,
koriste upravo cementare za trajno rjeSavanje otpada.

Trenutno, dvije fabrike cementa u Srbiji (Lafarge BFC Srbija d.o.0. Beocin i
MORAVACEM d.o.o0. Popovac) koriste razli¢ite vrste otpada kao alternativna
goriva u procesu proizvodnje.

Lafarge BFC Srbija d.o.o., koji se nalazi u Beo¢inu, ima operativni kapacitet od
4.000t klinkera dnevno. Primarna goriva koja koriste su ugalj (7.595t godiSnje),
petrol koks (50.867t godisnje) i prirodni gas, koji se koristi isklju¢ivo za potrebe
grijanja pec¢i. Razne vrste otpada sluze kao alternativna goriva: otpadne gume,
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usitnjena guma i tehnicki otpad od gume ¢ine do 30% ukupne potro$nje toplotne
energije; otpadno ulje daje do 12% ukupne potrosnje toplotne energije; komunal-
ni 1 industrijski otpad iskori§¢ava se do 16% u glavnoj pe¢i i do 30% u komori za
kalcinaciju; naftni mulj ¢ini do 12% ukupne potros$nje energije; mesno i koStano
brasno doprinosi do 13% ukupne potrosnje energije.

MORAVACEM d.o.0., koji se nalazi u Popovcu, ima dnevni kapacitet proizvod-
nje klinkera od 2.000t, pri ¢emu ugalj i petrol koks ¢ine 60% ukupne potrosnje
goriva. Kompanija koristi otpad kao alternativni izvor goriva, ukljuc¢ujuéi gorivo
dobijeno od otpada (RDF) sa 30%, i otpad i usitnjene gume sa 10%.

Cementara TITAN d.o.o. Kosjeri¢ je u proceduri izrade Studije uticaja kako bi is-
hodovala dozvolu za upotrebu alternativnih goriva u proizvodnji cementa. Upra-
vo ova cementara je imala inicijativu prema zatvorenoj deponiji Duboko UzZice
(regionalna sanitarna deponija) za zajednicka ulaganja u opremu za proizvodnju
SRF/RDF goriva.

U cilju reSavanja problema sa postoje¢om deponijom u Vinéi, koja je inace druga
najveca u Evropi i koja u f-ji od 1977. godine, kao i Zelje i potrebe za dobijanjem
obnovljive energije implementira se prvo postrojenje za dobijanje energije iz ot-
pada (EfW) u Republici Srbiji i ovom regionu Balkana.

Grad Beograd je nakon sprovedenog tendera dodjelio ugovor o javno-privatnom
partnerstvu (JPP) za finansiranje, projektovanje, izgradnju 1 25-godiSnje uprav-
ljanje, konzorcijumu Veolia grupa, ITOCHU korporaciji i Marguerite fondu, koji
je osnovao preduzeée za posebne namjene Beo Cista Energija d.o.o. Postroje-
nje (spalionica otpada) ima instalisani kapacitet 30,24MW elektri¢ne energije i
56,50MW toplotne energije. Spalionica ima moguénost tretmana 340.000t ot-
pada godisnje, odnosno 43,6t na sat komunalnog otpada donje toplotne moci
8,5MJ/kg.

Spalionica ima kapacitet da pokrije potrebe vise od 5% beogradskih domacinsta-
va za elektriénom energijom i 10% domacinstava za toplotnom energijom.



Slika 17: Izgled spalionice u Vinci

U Srbiji je razvijen sistem preuzimanja elektronskog i elektricnog (EE) otpada.
EE otpad prema Katalogu otpada razvrstan je u grupu sa indeksnim brojem ot-
pada 16 02 1 20 01. EE otpad ¢ine otpadni aparati iz domacinstava (televizori,
radio-aparati, frizideri, zamrzivaci itd.), racunari, telefoni, kasetofoni itd. Vec¢ina
ovog otpada spada u opasan otpad zbog komponenti koje sadrzi.

Kompanija “E-reciklaza” iz NiSa je vode¢a kompanija u Srbiji koja se bavi reci-
klazom EE otpada. Samo u 2023. godini sakupili su i reciklirali cca 17.000t EE
otpada. Reciklaza podrazumjeva izdvajanje preko 70 reciklata koji se kasnije
mogu plasirati na trziste.

Ono §to je bitno naglasiti je da se kompanija pojavljuje kao pravno lice ili pre-
duzetnik koja ima dozvolu za upravljanje EE otpadom. Kompanija se javlja na
godis$nji Javni poziv Fonda za zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije (EKO
fonda) i za svaku rastavljenu tonu EE otpada postoje subvencije koje zavise od
vrste EE uredaja. Tako za rastavljenu veS masinu (a pod tim se podrazumjeva da
je izdvojeno staklo, metal, aluminijum, bakar, samljevena elektronska ploca itd.)
imaju subvenciju od 100€/t dok za frizider ta suma iznosi 700€/t. Tako postoji
subvencija i za ostale EE uredaje.

Kompanija E-reciklaza pokriva oko 50% trzista Republike Srbije. Posluju u vise
gradova, imaju 10-tak firmi za sakupljanja EE otpada, i razvijen set mjera za
podsticanje gradana da se oslobadaju neispravnih ili nekoris¢enih EE uredaja.
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Slika 18: Unutrasnost pogona “E-reciklaze” (Izvor privatna arhiva)

5.2. UPRAVLJANJE OTPADOM U REPUBLICI HRVATSKOJ

Akcionim planovima EU ,,Zatvaranje petlje — Akcioni plan za cirkularnu eko-
nomiju EU* 1z 2015. godine 1 ,,Akcioni plan za ¢istiju 1 konkurentniju Evropu*
iz 2020. ispunjeni su preduslovi za ubrzani prelazak na cirkularnu ekonomiju u
Republici Hrvatskoj.

Cilj ovih planova je da se oCuvaju vrijednosti resursa i proizvoda u privredi §to
je duze moguce, uz §to manje stvaranja otpada.

Akcioni plan za cirkularnu ekonomiju nastoji da ojaca:

* spre¢avanja nastanka otpada s posebnim naglaskom prevencije nastanka otpada
od hrane,

* prosirenu odgovornost proizvodaca,
* podsticanje reciklaze i ponovne upotrebe,

* postupno smanjenje odlaganja otpada.



S obzirom na ucestalu izmjenu postojecih propisa i donoSenje novih propisa iz
podrucja upravljanja otpadom na nivou EU, a time i na nacionalnom nivou, uspo-
stavljene su aplikacije 1nf0rma01onog sistema. Informacioni sistem upravljanja
otpadom je osnova za izradu 1 donosenje svih dokumenata odrzivog razvoja 1
zastite zivotne sredine, te pracenja sprovodenje mjera u tim dokumentima kao i
svim ostalim dokumentima u skladu s odredbama Zakona o zastiti Zivotne sre-
dine.

Od 2016. godine sve opstine i gradovi u Republici Hrvatskoj (RH) obuhvacéeni
su organizovanim sakupljanjem komunalnog otpada. Na sledecoj slici se vidi
veoma stabilna i visoka pokrivenost broja stanovnika organizovanim prihvatom
komunalnog otpada.

Slika 19: Obuhvat stanovnistva organizovanim sakupljanjem komunalnog otpada u RH
u razdoblju od 1995. do 2023. godine
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Na sledecoj slici imamo koli¢ine komunalnog otpada koje su generisane u RH.

Slika 20: Kolicine ukupno nastalog komunalnog otpada u RH, 1995.-2023. godina

Interesantna moze biti 1 sledeéa slika:

Slika 21: Godisnje kolicine nastalog komunalnog otpada po stanovniku u RH,
1995.-2023. godina
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U drzavnim dokumentima kao jedan od razloga za znacajno povecanje generisa-
nja komunalnog otpada po glavi stanovnika je 1 brzi rast BDP od 21% nasuprot
porasta koli¢ine otpada od 7%.

RH, iako ¢lanica EU, je jos uvijek daleko od zacrtanih ciljeva koje propisuju di-
rektive. Na sledecoj slici je prikazana procentualna koli¢ina recikliranog otpada.
Iako ispod granica propisanim direktivama primjetan je stabilan rast.

Slika 22: Udio recikliranja u RH u razdoblju od 2010. do 2023. godine
u odnosu na propisane ciljeve
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Posebno su interesantne naredne dvije slike.

Slika 23: Kolicine nastalog komunalnog otpada po stanovniku i procijenjene stope recikliranja
komunalnog otpada u 2023. godini po Zupanijama
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Kao §to se moze vidjeti jasna je razlika, sklonosti i ponasanja stanovnika juznog,
primorskog 1 sjevernog dijela RH odnosno Zzupanija. Sjeverne Zupanije imaju
mnogo manje koli¢ine generisanog otpada po glavi stanovnika kao i1 vece stope
reciklaZe. Neke od njih ispunjavaju i stope iz EU direktiva.

Prema podacima vezanim za 2021. godinu u RH postoji 88 odlagalista otpada od
kojih je 80 za komunalni otpad a 8 za industrijski otpad. Ne postoji nijedna depo-
nija za opasan otpad. Takode RH ima plan da uspostavi 11 Centara za upravljanje
otpadom (CUO). Neki su ve¢ u radu a neki u izgradnji ili dobijanju neophodnih
dozvola.

Slika 24: Polozaj i status realizacije planiranih Centara za upravljanje otpadom, april 2023.
godine

Jedan od centara, konkretno CUO Bikarac u Sibeni¢ko-Kninskoj Zupaniji ima
namjeru da proizvodi gorivo iz otpada za potrebe energane koja bi svu proizve-
denu energiju od termickog tretmana otpada proslijedila industrijskoj zoni Podi.

Zanimljivo je istaci i podatak da je recimo u 2020. godine RH uvezla neopasni
otpad od 33.646,56t RDF-a, §to ¢ini oko 48% od ukupno uvezenih koli¢ina ne-
opasnog otpada. Od tih koli¢ina uvezenog otpada najve¢i uvoznici RDF-a bili
su cementare NEXE d.d. (31%) i Holcim (Hrvatska) d.o.o. (25%) i kompanija
Kronospan CRO d.o.0. (22%).
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U 2023. godini u evidenciji resornog ministarstva RH upisana je 21 kompostana
od kojih je 19 imalo vaZe¢u dozvolu za upravljanje otpadom, dok su dvije bile u
postupku dobijanja dozvole za rad. Od ovog broja 17 ih je obradivalo komunalni
otpad. Na kompostiranje je preuzeto 132.173t otpada od ¢ega je komunalni otpad
je ¢inio 73% ukupnog otpada odnosno 96.786t.

U okviru komunalnog preduzeca “Komunalac” d.o.o0. iz Koprivnice, funkcioniSe
kompostana u HereSinu. Ova kompostana je jedna od najsavremenijih postroje-
nja za obradu biorazgradivog otpada u Hrvatskoj. Projekt modernizacije 1 pro-
Sirenja postoje¢e kompostane zavrSen je u julu 2021. godine, ¢ime je kapacitet
obrade biootpada povecan na 9.000t godiSnje.

U sklopu kompostane nalaze se dvije proizvodne hale i1 skladi$ni prostor, gdje se
kompost proizvodi u kontrolisanim uslovima u trajanju od Sest do osam nedjelja,
Sto je znacajno krace u odnosu na prethodnih deset do dvanaest nedjelja kada se
proces odvijao na otvorenom, aerobnim putem. Samim tim 1 kompost je dobio
na kvalitetu. Tehnologija je razvijena u saradnji s firmom Tehnix i stru¢njacima
iz Hrvatske.

Komunalno preduzece jos od 2011. godine aktivno preuzima biorazgradivi otpad
podjelivsi zelene vrece 1 8.500 smedih kanti gradanima Koprivnice i 8 okolnih
opstina.

Gradani se stimuli$u na nacin da imaju moguc¢nost besplatnog odlaganja 2m? ili
dvije autoprikolice direktno u kompostani bez pla¢anja nadoknade, pri ¢emu do-
bijaju 30 litara komposta besplatno. Takode, gradani koji kupuju vrece za bioot-
pad direktno od kompanije su takode stimulisani sa odredenom koli¢inom kom-
posta. Kompost koji spada u kompost I klase pod nazivom brenda DOMKO, se
koristi u poljoprivrednoj proizvodnji, vinogradarstvu, vocarstvu...

Kompanija je uvela stroga pravila o preuzimanju biorazragradivog otpada od
gradana koji taj otpad mogu da odloZe na javnu povrSinu, izvan dvorista, na pri-
stupacno mjesto za teretna vozila, tako da ne smeta saobracaj. Gradani su obave-
zni da granje vezu u snopove za ru¢ni utovar.
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Slika 25: Detalj preuzimanja biorazgradivog otpada od gradana Koprivnice

Slika 26: Detalji otvorenog i zatvorenog dijela kompostane



Ako svaka zemlja ima svoju boju, Slovenija je, bez sumnje, zelena. Zovu je zele-
nim srcem Evrope, rajem za ljubitelje prirode koju njeni stanovnici bezrezervno
vole 1 posStuju. Nije ni cudo onda da bas Slovenija, vazi za lidera u regionu kad je
rije¢ o upravljanju otpadom i cirkularnoj ekonomiji.

Vlada Slovenije je u decembru 2017. godine usvojila Strategiju slovenackog ra-
zvoja do 2030. koja definiSe 12 ciljeva, medu kojima je i tranzicija na nisko kar-
bonsku i cirkularnu ekonomiju.

Javne komunalne sluzbe rade na slede¢im principima:

* Ukljucenost stanovnika: 100%

« Sakupljanje ,,0d vrata do vrata“,

* Uvodenje “ekoloskih ostrva”,

* Pokretni kontejneri za sakupljanje,

+ Sakupljanje kabastog otpada po pozivu i u kampanjama.

Domacinstva odvajaju otpad po principu 5 kanti od 2004. godine i to: za am-

balazu (“Zuta” kanta), papir (“plava” kanta), staklo (“zelena” kanta), bio otpad
(“braon” kanta) i preostali mijeSani otpad (“crna” kanta).

U 2022. godini u Sloveniji je radilo 270 postrojenja za recikliranje otpada, 577
postrojenja za preradu otpada na odlagalistima i 13 postrojenja za pripremu gori-
va iz otpada i to pretezno RDF i neSto SRF goriva. Osim toga, otpad se zbrinjava
u tri spalionice i to: spalionica u Celju za komunalni otpad i mulj, suspaljivanje u
spalionici u cementari Anhovo i suspaljivanje u termoelektrani Sostanj. Trenutno
je u toku pribavljanje dozvola za jo$ dvije spalionice u kojima ¢e se spaljivati
samo komunalni otpad koji ostaje na kraju tehnoloskog procesa iz Centara za
upravljanje otpadom (RCERO). Te spalionice ¢e biti locirane u Ljubljani i Ma-
riboru. Predvida se da ¢e njihov kapacitet biti oko 160.000t gorivog dijela preo-
stanka komunalnog otpada.

Od 2014. godine, u Sloveniji je zabranjeno odlaganje komunalnog otpada osim
onog c¢ija je donja toplotna mo¢ manja od 6MJ/kg. Iz ovog razloga broj deponija
se smanjuje, tako da je 2022 godine njihov broj bio 17, a ve¢ tokom 2024 godine
broj aktivnih deponija se smanjio na 11.

U 13 postrojenja za energetsku preradu otpada, obradeno je 134.000t otpada s
ciljem dobijanja goriva, RDF-a ili SRF-a.

Slovenija posjeduje 1 5 Regionalnih centara za upravljanje otpadom (RCERO)
gdje jedan centar opsluzuje vise opstina. Regionalni centari su smjesteni u Lju-
bljanji, Celju, Mariboru, Novom mestu i1 Kopru.

Najveci je RCERO Ljubljana 1 opsluzuje 56 opstina.



Slovenija kao i mnoge druge drZave nije imuna na povec¢anje koli¢ina komunal-
nog otpada iz godine u godinu.

Ovo je evidentno sa naredne slike.

Generisani komunalni otpad (t) Odlozeni komunalni otpad (t)

Slika 27 Generisani i odloZeni komunalni otpad

Medutim, takode je evidentan i uspjeh Slovenije da je smanjeno odlaganje na
sanitarnim deponijama i da je Slovenija jo§ od 2016. godine uspjela da ispoStuje
EU direktive o smanjenju odlaganja otpada na deponijama ispod 10%.



Na narednoj tabeli su dati neki k-¢ni indikatori otpada.

Indikatori otpada 2002 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2022
Generisani l.<omunaln1 otpad 426 420 422 451 439 496
[kg/stanovnik]
Generisani komunalni otpad
[% ukupno generisanog 17,3 14,0 13,7 18,0 13,4 9,0
otpada]

Sortirani komunalni otpad

[%ukupno generisanog otpada] 8,6 1.1 224 | 686 | 72,2 3.4

b

Otpad odlozen na deponijama

[kg/stanovnik] 412 | 376 | 304 126 75 72

Stopa reciklaze komunalnog
otpada [% generisanog - - 224 | 54,1 59,2 | 62,4
komunalnog otpada]

Tabela 5: Karakteristicni indikatori za upravljanje otpadom za period 2002 -2022. godina

Kao $to se moze vidjeti procenat sortiranog komunalnog otpada za posmatrani
period od 20 godina je porastao sa 8,6% na 73,4%. Takode u istom periodu stopa
reciklaze je dostigla 62,4%.

Ovakvi rezultati su doveli do toga da Slovenija ima 5 gradova koji su dobili zva-
nicni sertifikat od NVO Zero Waste Europe da su gradovi bez otpada odnosno
tzv. “zeleni” gradovi.

Bled i Gorje su prva dva grada u Evropskoj uniji koji su dobili ovaj sertifikat.
Stopa selekcije otpada u Gorju je 75%, a na Bledu 71%. Nakon toga su ovaj ser-
tifikat dobili 1 gradovi Vrhnika, Log-Dragomer i Borovnica.
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5.3.1. PRIMJER DOBRE PRAKSE

Kao §to je ve¢ napomenuto u tekstu, jedan od 5 regionalna Centra za upravljanje
otpadom (RCERO) nalazi se u Ljubljani. Posluje u okviru JAVNO PODJETIJE
VODOVOD KANALIZACIJA SNAGA d.o.o. ili kratko JP VOKA SNAGA.
Ovo javno komunalno preduzece je najvece preduzece u Sloveniji po broju ko-
risnika javnog sistema vodosnabdjevanja, sistema za odvodenje i1 preciS¢avanje
otpadnih voda kao 1 sistema upravljanja otpadom.

Slika 28: Panoramski prikaz RCERO Ljubljana



JP VOKA SNAGA, koja se nalazi na ne$to viSe od kilometar od centra Ljubljane
je jedno od najmodernijih i najvecih postrojenja toga tipa ne samo u Sloveniji ve¢
iu Evropi. U ovom postrojenju se procesuira otpad iz 56 opstina u kome zivi oko
800.000 stanovnika. Dakle, ovdje se obradi tre¢ina slovenackog otpada. Poceo
je sa radom 2016. godine 1 prema zvani¢nim podacima za njegovu izgradnju je
trebalo izdvojiti 155 miliona eura.

Otpad koji dolazi u RCERO Ljubljana je otpad iz 5. kante odnosno crne kante,
one u kojoj zavrSava otpad koji se ne odvaja. Takode, ovdje zavrSava i otpad iz
4. “braon” kante, koja sadrzi bioloski odnosno organski otpad. Kada takav ot-
pad stigne u fabriku, odlazi u jednu od dvije zgrade, — “narandzasta” procesuira
organski otpad, a “zelena” mjeSoviti otpad. Separatori sortiraju razli€ite tipove
plastike, papira i drugih upotrebljivih materijala, poput aluminijuma i drugih me-
tala koji se prikupljaju magnetom. Nereciklabilni dijelovi se koriste kao gorivo.
Proces je automatizovan i njime se upravlja iz kontrolne sobe.

Postrojenja mogu da prerade 170.000t otpada godisnje — 150.000t mjeSovitog ko-
munalnog otpada godisnje 1 21.000t bioloSkog otpada. Od toga se godiSnje pro-
izvede 2.800t komposta, 6.000t sortiranih sekundarnih sirovina, 70.000t ¢vrstog
goriva od otpada razlicite kalorijske vrednosti, 40.000t digestata (visoko kvalitet-
nog dubriva), 13GWh elektri¢ne energije 1 I15SGWh toplotne energije od biogasa.

Slika 29: Kompost RASTKO dobijen u RCERO Ljubljana
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Nakon tretmana, manje od 5 odsto otpada zavrSava na deponijama.

Takode treba istaci i jo§ neke zanimljivosti za ovo Javno preduzece, naime JP
VOKA SNAGA (isti Ljubljanske ulice pomoc¢u masSina koje recikliraju vodu i
koriste bioloski razgradivi deterdZent. Cistaci za mokro ¢iS¢enje koriste pet metli
da ciste ulice i1 usisavaju svu iskoriS¢enu vodu. Za ispiranje ulica uglavnom se
koristi ki$nica sakupljena sa krovova objekata JP VOKA SNAGA.

Ljubljana je dio globalne mreze za promociju popravki, takozvane Repair Cafe.
Repair Cafe radi u okviru Centra ponovne upotrebe i poceo je sa radom 2023.
godine. Aktivno saraduje sa JP VOKA SNAGA. Svakog poslednjeg cetvrtka u
mjesecu na raspolaganju su razli€iti profesionalci (elektricar, krojacica, stolar...)
i volonteri koji pomazu u popravci proizvoda koje donesu posjetioci. Pored re-
montne radionice, Centar ponovne upotrebe ima i radnju. Broj proizvoda koji
centar prodaje porastao je sa prosecnih 50 na prosje¢no 190 dnevno.




Mehanic¢ko-bioloski tretman/obrada MBT (ili MBO) podrazumjeva integraciju
nekoliko procesa, pri ¢emu su osnovni ciljevi smanjenje koli¢ine biorazgradivog
otpada na deponijama i stabilizacija organske frakcije koja se dalje moze slati na
proizvodnju ¢vrstog goriva iz otpada ili spaljivanje (insineraciju).

Kada je u pitanju sistem upravljanja otpadom, MBT je sve ¢e$c¢a opcija u Evropi,
posebno zbog Direktive EU o deponijama koja je definisala zahtjeve u pogledu
dizajna 1 rada deponije i obavezno postepeno smanjenje biorazgradive frakcije
komunalnog ¢vrstog otpada koji se odlaze na deponije.

MBT u osnovi obuhvata dva klju¢na procesa: mehanicki 1 bioloski tretman ot-
pada.

Mehanicka obrada otpada podrazumjeva:

» Otpad se sortira pomoc¢u masina i manuelnog rada.
» QOdvajaju se materijali za reciklazu ili ponovnu upotrebu.
» Preostali otpad se usitnjava, susi i priprema za dalju obradu.

Bioloska obrada podrazmjeva:

» Organski dio otpada (hrana, bastenski otpad) se tretira procesima kao §to
su kompostiranje ili anaerobna digestija.

» Ovi procesi smanjuju masu otpada i proizvode biogas koji se moze kori-
stiti za proizvodnju energije.

Kompostiranje predstavlja klju¢ni proces u odrzivom upravljanju bioloskim ot-
padom, omogucéavajuéi razgradnju organske materije pod kontrolisanim uslo-
vima. Ova metoda, zasnovana na mikrobioloSkim i hemijskim reakcijama, igra
znacajnu ulogu u ocuvanju ekoloske ravnoteze i poboljSanju kvaliteta zemljista.

Osnovna razlika izmedu procesa kompostiranja i prirodnog razlaganja jeste u
tome Sto je proces kompostiranja kontrolisan proces. Pored ulazne sirovine ne-
ophodno je prisustvo kiseonika, vode 1 mikroorganizama. Indikator uspjeSnosti
procesa je razvijanje toplote u kompostnoj hrpi.



Prema tome, iako je ovaj proces u osnovi bioloski, uvodenje tehnologije i tehnike
doprinosi brzini i efikasnosti kompostiranja. Glavni pokretaci procesa komposti-
ranja su mikroorganizmi, bakterije, gljive i aktinomicete, dok covjek uz odredene
intervencije drzi pod kontrolom odredene faktore koji uti¢u na kvalitet procesa.

Razlikuju se sledece vrste kompostiranja:

Ova metoda koristi kiseonik za razgradnju organskog materijala. Materijal se
obi¢no slaze u slojeve 1 povremeno prevrée radi provjetravanja. Sto se cesce
prevrée, kompost e se brze razgraditi.

Ova metoda obi¢no podrazumjeva tri faze:

» Mezofilna faza (20-45°C): Pocetni mikrobioloski rast, razgradnja lako
razgradivih materija.

» Termofilna faza (45-70°C): Intenzivna razgradnja proteina, celuloze i
drugih kompleksnih spojeva, eliminacija patogena.

» Faza hladenja i sazrijevanja: Formiranje stabilnog humusa.

Slika 30: Primjer aerobnog kompostiranja u Kotoru (izvor DOO Komunalno Kotor)
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6.1.1.2. ANAEROBNO KOMPOSTIRANJE

Ovdje se organski materijal razgraduje bez prisustva kiseonika uz djelovanje
aneorobnih bakterija, ¢esto u zatvorenim posudama ili jamama. Glavni produkti
su metan (CHa4) 1 ugljen-dioksid (CO-). Ova metoda se ¢esto koristi za proizvod-
nju biogasa, koji moze sluziti kao obnovljivi izvor energije.

Pored toga, ovaj proces traje duze od aecrobnog upravo zbog odsustva kiseonika,
koji je veoma bitan faktor u procesu razlaganja.

Slika 31: Primjer anaerobnog kompostiranja
(izvor DRAVA Vodnogospodarsko podjetje Ptuj d.o.o.)



6.1.1.3. VERMIKOMPOSTIRANJE

Kori$¢enjem glista, posebno kalifornijskih crvenih glista, organski otpad se pre-
tvara u visokokvalitetni kompost poznat kao humus.

Slika 32: Primjer postrojenja za vermikompostitanje

Ova metoda je efikasna i moze se primijeniti i u manjim prostorima. Pogodno za
kuénu upotrebu, poljoprivredu i komercijalnu proizvodnju komposta. Ova me-
toda omogucava krace vrijeme razgradnje od 2-3 mjeseca umjesto 6-12 mjeseci
kao kod klasi¢nog kompostiranja. Ovo je jedan od popularnijih nac¢ina komposti-
ranja organskog otpada




6.1.1.4. TERMOFILNO KOMPOSTIRANJE (kompostiranje na visokim
temperaturama)

Ovaj process se odvija na temperaturama iznad 55°C, §to omogucava brzu raz-
gradnju organske materije 1 uniStavanje patogena i sjemena korova.

Ova metoda se najcesce koristi u velikim kompostanama i industrijskim siste-
mima.

Slika 33: Primjer postrojenja za termofilno kompostitanje

6.1.1.5. BOKASHI KOMPOSTIRANJE

Ova metoda koristi efektivne mikroorganizme (EM - ,,bokashi mekinje* ili ,,bo-
kashi starter”) za fermentaciju otpada umjesto klasi¢ne razgradnje. Proces ne
zahtijeva kiseonik i nema proizvodnje metana. Takode, karaktereisticno za ovu
metodu je da moze obraditi i kuvanu hranu, mlije¢ne proizvode i meso, Sto kla-
sitne metode ne omogucéavaju. Proces traje samo 2-4 sedmice i ne emituju se
neugodni mirisi.



Slika 34: Primjer punjenja Bokashi kante i dodavanje “startera”

PREDNOSTI:

Smanjenje otpada na deponijama

Proizvodnja prirodnog dubriva

Povecana plodnost zemljiSta 1 zadrzavanje vlage
Smanjenje emisije gasova staklene baste
Poboljsanje mikrobioloskog sastava tla
Ekonomska isplativost

NEDOSTACI:

e Dugotrajan proces

e Potrebna paZzljiva kontrola uslova

e Neprijatni mirisi 1 privla¢enje Stetocina

e Potreban prostor i oprema

e Rizik od prenosa patogena 1 sjemena korova
e OgraniCenja u vrsti otpada

60



Jedan od najces¢ih proizvoda mehanicke obrade otpada je RDF (Refuse Derived
Fuel) gorivo. U zemljama Evropske unije RDF se najcesc¢e koristi kao gorivo u
industriji cementa, energetskim postrojenjima na ugalj, u sistemima za kogenera-
ciju i spalionicama ¢vrstog komunalnog otpada. Njegova primjena ima relativno
dugu tradiciju i Siroko je prihvacena u veéini evropskih zemalja, a posebno u
Njemackoj, Austriji i Poljskoj. U cementnoj industriji u Evropi prosje¢na stopa
zamjene fosilnih goriva primjenom goriva dobijenog iz otpada iznosi oko 35%, u
pojedinim zemljama i do 60%, a u nekoliko fabrika cementa i preko 90%.
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Slika 35: Tipican tehnoloski proces dobijanja RDF goriva

Pored RDF goriva postoji SRF (Solid Recovered Fuel) gorivo. Oba goriva su do-
bijena iz otpada, ali se razlikuju po kvalitetu, standardima proizvodnje i1 krajnjoj
upotrebi.
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U narednoj tabeli su date neke osnovne razlike ove dvije vrste goriva.

. RDF (Refuse-Derived SRF (Solid Recovered
Osobina
Fuel) Fuel)
Sirovi Mjesoviti komunalni i indus- Kval.ltetmjl o_tpad _viee
irovina RS plastike, papira, drvenih
trijski otpad ..
materijala
Kalorijska Niza i promenljiva (~10- o .
vrednost 18MJ/kg) Visa i stabilna (>18MJ/kg)
g Nema jedinstvenih standarda Definisan prema EN 15359
Standardizacija .o -
— zavisi od postrojenja evropskom standardu
. Visokotehnoloska postro-
Cementare, spalionice, ter- . . )
Upotreba jenja, kotlovi s preciznom
moelektrane .
kontrolom sagorevanja
Tabela 6: Glavne razlike RDF i SRF goriva
Austrija | Belgija | Finska [Njemacka| Italija | Holandija
Masa 300-
proizvedenog 780.000 100.000 | 500.000 | 3.100.000 [ 750.000 400.000
RDF/SRF ’
Suspaljivanje
u 150.000 100.000 - 1.500.000 | 180.000 -
cementarama
Spaljivanje u
postrojenjima - - - 600.000 50.000 -
za ugalj
Kogeneracija 510.000 - 500.000 300.000 40.000 -
Spalionice
cvrstog 20.000 . - - 400.000 .
komunalnog
otpada
N 80- ) ] 500- ) 300-
100.000 1.000.000 400.000

Tabela 7: Kolicina proizvedenog goriva iz otpada i nacin njegovog korisc¢enja u (t/god)
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Prednosti:

MBT postrojenja mogu smanyjiti zapreminu otpada za 50-70%, ¢ime se
smanjuje opterec¢enje deponija i produzava njihov vijek trajanja.

RDF i SRF, kao najcesc¢i proizvodi ovog tretmana, su energetski bogata
goriva koja ¢esto mijenjaju fosilna goriva u cementarama, elektranama i
drugim industrijskim procesima.

MBT tretman omogucava izdvajanje metala, plastike, papira i drugih ko-
risnih materijala prije termiCke obrade ili odlaganja.

Stabilizacijom otpada putem ovog tretmana u vidu RDF i1 SRF goriva
smanjuje otpad koji bi razlaganjem na deponijama proizvodio CH, ¢ime
se smanjuju koli¢ine GHG gasova

Organski dio otpada moze se koristiti za anaerobnu digestiju radi pro-
izvodnje biogasa ili aerobno kompostiranje za stvaranje stabilizovanog
komposta.

MBT postrojenja su jeftinija za izgradnju 1 imaju niZe operativne troSko-
ve od mnogih postrojenja za termicku obradu otpada.

Nedostaci:

S ozirom da RDF i SRF i dalje moraju biti spaljeni u odredenim postroje-
njima, to znaci da se problem emisija gasova ne eliminiSe u potpunosti.

Energetska vrijednost RDF-a (10-20MJ/kg) je niza od fosilnih goriva po-
put uglja (24-30MJ/kg), $to moze smanjiti njegovu privlacnost
za industriju; SRF ima viSu energetsku vrednost (~25MJ/kg) jer prolazi
dodatnu rafinaciju.

Cementare i elektrane koje koriste RDF/SRF moraju imati napredne fil-
tere i sisteme za smanjenje NOx i dioksina kako bi ispunile ekoloske
standarde.

U cilju povecanja kvaliteta RDF/SRF goriva (SRF prolazi dodatne tre-
tmane) treba postojati postrojenje 1 oprema da bi se posao mehanickog
sosrtiranja odradio kvalitetno. To iziskuje naprednu tehnologiju 1 znacaj-
na ulaganja.



Na slede¢im slikama je primjer kompanije GIREXIM S.R.L. u gradu Pitesti u
Rumuniji. U tzv. “HAAS centru” koji je dobio ime zbog upotrebe opreme nje-
macke kompanije HAAS Recycling Systems proizvodi se RDF gorivo. Dnevna
proizvodnja je150-170t RDF goriva ¢ija je kalori¢na mo¢ 12-18MJ/kg. RDF se
presuje, balira 1 kao takvo prodaje obliznjoj cementari po cijeni 40€/t dok je sub-
vencija drzave dodatnih 40€/t.

Slika 36: Detalji iz kompanije GIREXIM S.R.L. (izvor privatna arhiva)



Kao $to je vece reCeno, mehanicko-bioloski tretman (MBT) otpada kombinuje
mehanicku selekciju materijala 1 biolosku stabilizaciju organskog otpada.

S obzirom da jo$ nije usvojen Drzavni plan upravljanja otpadom, ne moze se
konkretno govoriti o broju MBT postrojenja koji ¢e biti planirani u Crnoj Gori.
Ono o ¢emu se moZe govoriti 1 Sto moZe biti reper za ostala postrojenja jeste po-
gon Reciklaznog centra u Deponiji d.o.0. Pogon je zamisljen da izdvaja ambalaz-
ne materijale poput kartona, papira, stakla, PET-a, zeljeza, ALU limenki. Ostatak
koji se kolokvijalno naziva “organski otpad” odlazi na sanitarne kade. Medutim
od pocetka rada 2010. godine, zaposlenima u Deponiji Podgorica je bilo jasno
da je neselektovan materijal ogromni problem i da se male koli¢ine ambalaznog
materijala mogu izdvojiti. Takode primjeéeno je da povecane koli¢ine tretiranog
(“provucenog”) komunalnog otpada u Reciklaznom centru ne znaci da ¢e se i
viSe ambalaznog materijala izdvojiti. Naime, osim Zeljeza koji se izdvaja na dva
magneta svi ostali materijali se izdvajaju ru¢no tako da povecavanjem gomila
komunalnog otpada na transportnim trakama samo otezavaju rad zaposlenih u
sortirnim kabinama i njihov u¢inak opada. Vremenom se iskristalisala koli¢ina
koja dozvoljava zaposlenima da daju svoj maksimalni uc¢inak i on iznosi oko 50t
u toku jedne (prve) smjene.

Slika 37: Procenat izvatka materijala u Reciklaznom centru (izvor Deponija d.o.o0.)

Ako se zna da Deponija Podgorica dnevno primi 300-350t viSe je nego jasno
kako neselektovan otpad uti¢e na produkciju.
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Dakle, razlog ovako malog izvatka materijala se prevenstveno ogleda u tome Sto
ne postoji primarna selekcija i to $to 1 takav neselektovan otpad dolazi optere¢en
kabastim otpadom tako da zaposleni u Reciklaznom centru moraju prethodno
izdvojiti taj otpad kako ne bi doslo do povredivanja zaposlenih u sortirnim kabi-
nama i do potencijalnog kvara transportne opreme. Kabasti otpad u komunalnom
otpadu samo govori o navikama nasih gradana koji smatraju da sve vrste otpada
mogu da ubacaju u posude (kontejnere) i da je jedini limit otvor samih posuda.

Dakle, primjena MBT tehnologije u Crnoj Gori, u koliko god centara Drzavni
plan to predvidi, je moguca. Potrebna su odredena finansijska ulaganja koja su
manja od drugih tehnologija koje su objaSnjene u ovom radu. Ali ne samo za
ovu tehnologiju ve¢ za Citav sistem upravljanja otpadom drZava ili samo trziSte
mora omoguciti funkcionisanje cirkularne ekonomije jer se na taj nacin valorizu-
ju efekti tretmana otpada i1 pokrivaju troSkovi sistema upravljanja otpadom.

Kao sto je objasnjeno u prethodnom poglavlju u slucaju da se krene u proizvod-
nju RDF/SRF goriva potrebno je naci korisnika i kupca za ovo gorivo. Crna Gora
nema cementara koje su zahvalne za ovu vrstu goriva. Takode ova vrsta goriva je
veoma traZena i u spalionicama otpada. Najveci potrosac ¢vrstog goriva u Crnoj
Gori, termolelektrana Pljevlja bi mogla da primi ovu vrstu goriva ali je za to po-
trebno prilagodavanje tehnologije sagorijevanja i strozija kontrola emisija, tako
da je ova mogucnost Cisto alternativa.

Sa druge strane proizvodnja komposta opet iziskuje odredena finansijska ulaga-
nja ali bi se plasman proizvoda mogao ostvariti kod poljoprivrednih proizvodaca
u nasoj drzavi. Naravno da su sva iskustva i podsticaji koji se koriste u ovoj obla-
sti u drugim drzavama od izuzetne vaznosti.

Dakle, kao zakljucak se prosto namece da bi ova tehnologija bila odrziva u
Crnoj Gori potrebno je:
» Povecati nivo odvajanja otpada na izvoru kako bi se smanjili troSkovi
obrade.
» Razviti trziSte za RDF/SRF gorivo i omoguciti njegovu upotrebu u indu-
striji.

» Osigurati dodatne investicije za izgradnju i modernizaciju postojecih
postrojenja.



Termicki tretman otpada obuhvata razli¢ite procese koji omogucavaju pretvara-
nje otpada u energiju, dok se istovremeno smanjuje njegova zapremina i ostatak
postaje inertan. Ovim postupkom se znacajno smanjuje potreba za prostorom na
deponijama ¢ime se produzava vijek trajanja deponija.

Ovi procesi ukljucuju sagorjevanje otpada uz pomoc¢ toplote, a primenjuju se ra-
zlicite tehnologije, poput 1nsmera01]e (spaljivanja), ga51ﬁkac1je pirolize i plazma
obrade. Kroz njih se generiSu toplotna i elektricna energija. Insineracija, odnosno
masovno sagorijevanje otpada, naj¢escéa je metoda, jer moze obraditi otpad razli-
¢itog porijekla, veli¢ine i sastava.

U savremenoj literaturi, termika obrada otpada Cesto se oznaCava terminima
»energija iz otpada” (Energy from Waste — EfW) ili ,,otpad u energiju” (Waste to
Energy — WtE). Ovi koncepti podrazumjevaju proizvodnju elektri¢ne i toplotne
energije direktno iz otpada ili njegovu preradu u goriva kao §to je ve¢ pomenuti
RDF. Insineracija je najceS¢a primjena WtE tehnologije, a koristi se za obradu
razli¢itih vrsta otpada i to: komunalnog, neopasnog industrijskog, kanalizacio-
nog, poljoprivrednog i medicinskog. Glavni kriterijum je da otpad bude zapaljiv
ili biorazgradljiv.

Prednosti termicke obrade otpada:
» Energija dobijena sagorijevanjem otpada smanjuje potrebu za fosilnim
gorivima.

» Pretvaranjem otpada u energiju smanjuje se opterecenje deponija i nji-
hov negativan uticaj na zivotnu sredinu.

» WI1E procesi omogucavaju iskoriS¢avanje energetskog potencijala komu-
nalnog otpada, narocito njegove biorazgradljive komponente.

Izazovi 1 nedostaci termickog tretmana otpada:

e Investicije u WtE postrojenja su ogromne.

e Proces zahtjeva precizno upravljanje i stalni nadzor. Veliki pro-
blem je djelimi¢no sagorijevanje otpada koje dovodi do problema
u cijevnom sistemu kotla kao i formiranje pepela,

e Tabu tema zbog kontraverzi oko emisije Stetnih gasova 1 uticaja
na zivotnu sredinu.

Iako termicki tretman otpada nije bez izazova, on predstavlja jedno od klju¢nih
reSenja za smanjenje otpada i istovremenu proizvodnju korisne energije.



Insineracija se definiSe kao kontrolisano spaljivanje otpada. Pri tome se poseban
akcenat stavlja na termin kontrolisano kako bi se naglasila razlika izmedu ovih
tehnologija 1 prostog spaljivanja otpada na otvorenom prostoru.

U osnovi, spaljivanje je oksidacija organskih zapaljivih materijala sadrzanih u
otpadu.

Gorive komponente u otpadu sastavljene su od: ugljenika (C), vodonika (H),
sumpora (S), kiseonika (O) i azota (N).

Spaljivanje (insineracija) se odvija na temperaturi od 850°C do 1200°C, pri ¢emu
nastaju nusproizvodi: pepeo, ugljendioksid (CO,), voda, sumpordioksid (SO,),
azotni oksidi (NOx), Cestice, teski metali i dioksini.

Kontrolisani proces sagorijevanja prvenstveno se primjenjuje da bi se smanjila
koli¢ina otpada, a ako su pravilno opremljeni, mogu pretvoriti vodu u paru za
potrebe sistema grijanja ili generisati elektri¢énu energiju. U procesu spaljivanja
ucestvuju gorive komponente iz otpada i kiseonik iz vazduha, a nusproizvodi su
Sljaka i pepeo kao Cvrsti ostatak na dnu lozista, te Cestice leteceg pepela i dimni
gasovi.

Direktivom 2010/75/EU o industrijskim emisijama, postrojenja za spaljivanje ot-
pada konstruiSu se 1 funkcioniSu na nacin da gas nastao spaljivanjem otpada, cak
1 pod najnepovoljnijim uslovima mora dosti¢i temperaturu od najmanje 850°C 1
na toj temeperaturi provesti najmanje dvije sekunde. Isto pravilo vazi i za postro-
jenja za suspaljivanje otpada.

S obzirom na konstrukciju lozista, razlikuju se tri glavna tipa spalionica:

e Spalionice sa reSetkama;
e Spalionice sa fluidizovanim slojem.

e Spalionice sa rotacionom peci;
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Slika 38: Sema procesa tipicnog postrojenja za spaljivanje otpada (UVP GmbH)

Loziste (pe¢/kotao) (1a. Resetka, 1b. fluidizovani sloj, 1c. Rotaciona pe¢)
Skladistenje otpada

Sakupljanje pepela iz lozista

Kotao

Ostaci pepela iz dimnog gasa

Kombinovana proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije (CHP)

Tipican viSestepeni sistem za (mokro) precis¢avanje dimnih gasova
Dimnjak za ispustanje preciS¢enog dimnog gasa

Tipican visestepeni sistem za preci§¢avanje otpadnih voda

10. Ispustanje precis¢enih otpadnih voda
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U spalionicama otpada koriste se razliciti tipovi resetki, koje omogucavaju efi-
kasno sagorijevanje otpada 1 transport sagorjelih ostataka kroz proces. Glavni
tipovi resetki su prikazani na sledecoj slici:

Slika 39: Izgled klipne i “roller” resetke (izvor DOOSAN LENTJES)

U zavisnosti od kaloricne mo¢i goriva kao 1 od toga da li je reSetka jednosegmen-
tna ili viSesegmentna, vrsi se 1 izbor reSetke. Odabir reSetke zavisi od dostupnog
goriva, ciljanog termalnog kapaciteta i zahtjeva postrojenja u pogledu efikasnosti
i odrzavanja.

Slika 40: Prikaz izbora resetke zavisno od kaloricne moci otpada (izvor DOOSAN LENTJES)
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Sa prethodne slike se jasno vidi da vodeno hladenje resetki ide uz otpad koji ima
visoku kalori¢énu mo¢ (18MJ/kg) 1 visoke kapacitete rada postrojenja.

Vazdus$no hladenje resetki je odgovarajuée i dovoljno kada otpad nije velike ka-
lori¢ne mo¢i i kada su u pitanju manji kapaciteti tj. kada je manja koli¢ina otpada
na satnom nivou.

Prednosti:

Moguce je spaljivanje komunalnog, industrijskog i medicinskog otpada,
bez potrebe za prethodnim sortiranjem ili homogenizacijom.

Sagorijevanjem otpada proizvodi se toplotna i elektri¢na energija tj. u
pitanju su kogenerativna postrojenja

Nakon sagorijevanja, otpad se smanjuje na 5—10% prvobitne zapremine,
¢ime se smanjuje potreba za deponijama

Spaljivanjem otpada se smanjuju emisije gasova sa efektom staklene ba-
Ste koji nastaju odlaganjem otpada na deponijama, a ujedno se i Stedi
prostor za izgradnju deponija, te smanjuje njihov uticaj na zivotnu sredi-
nu; Svaka tona spaljenog ¢vrstog komunalnog otpada sprec¢ava ispustanje
oko jedne tone ekvivalenta CO, u atmosferu

Tehnologija je ve¢ dokazana decenijama i moguc¢ je kontinuirani rad 24/7

Vidljiv je i napredak sistema za pre¢iS€avanje gasova ¢ime se minimizuje
zagadenje zivotne sredine

Nedostaci:

e Investicioni troSkovi kao 1 troSkovi odrzavanja su veliki

e lako moderne tehnologije smanjuju emisije, spaljivanje moze proizvoditi
dioksine, furane, NOx i CO,, $to negativno uti¢e na zivotnu sredinu.

e Postoji potreba za daljim tretmanom pepela iz otpadnog gasa koji se tre-
tira kao opasni otpad

e Jako znacajno smanjuju koli¢inu otpada ipak postoji i dalje potreba za
deponijama
e Spalionice kao i druge tehnologije termickog tretmana otpada smatraju se

preprekama reciklazi i selekciji otpada, jer se resursi iz otpada zrtvuju za
proizvodnju energije

e Uvijek upitna javna podrSka zbog straha gradana od potencijalnih zaga-
denja zivotne sredine



Na slede¢im slikama je prikazana jedna od najmodernijih spalionica u svijetu,
Copenhill (Amager Bakke) u Kopenhagenu. Toplotna energija koja se proizvede
sluzi za grijanje 120.000 a elektri¢na energija za 50.000 stambenih jedinica. U
spalionici je ugradena hibridna turbina koja generiSe i toplotnu i elektri¢nu ener-
giju 1 od zavisnosti od potreba 1/ili cijene toplotne ili elektricne energije kom-
panija koja gazduje ovom spalionicom se odluc¢uje u kom odnosu ¢e vrsiti proi-
zvodnju neke od njih. Zahvaljujuci ovoj hibridnoj turbini rezim rada se mijenja u
opsegu 0-63MW elektricne energije i 157-247MW toplotne energije za daljinsko
grijanje. Dakle, reZim rada se prilagodava u zavisnosti od lokalne potraznje za
toplotnom energijom i cijene elektricne energije.
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Slika 41: Detalji iz spalionice Copenhill (izvor privatna arhiva)

Zanimljiva je i sledeca slika koja pokazuje da se pomenuta spalionica nalazi u
rezidencijalnom podru¢ju Kopenhagena i na samo 1.5km udaljenosti od palate
Amalienborg koja je sjediste Danske kraljevske porodice.

Slika 42: Pogled na kraljevsku palatu sa vrha spalionice Copenhill (izvor privatna arhiva)



Spalionice sa fluidizovanim slojem predstavljaju relativno novu tehno-
logiju termickog tretmana otpada, gdje se sagorijevanje odvija u sloju
inertnog materijala (pijesak ili krecnjak), cime se postize efikasnije sago-
rijevanje. Fluidizacija je takvo stanje, koje nastaje kada fluid opstrujava
Cestice ¢vrstog materijala u smjeru suprotnom od gravitacije i prividno
smanjuje njihovu masu. U trenutku prelaska sloja iz stanja mirovanja u
fluidizovano stanje sila otpora prolaza gasa kroz sloj Cestica jednaka je
masi ¢estica u sloju. Posto je fluid medusobno razdvojio Cestice sloja, sloj
viSe ne moze da izdrzi smicucu silu i pocinje da se ponasa kao tec¢nost.
Sloj ¢vrstog sitnozrnog materijala, koji ima ovakve karakteristike naziva
se fluidizovani sloj. Vazduh se ubrizgava odozdo, formiraju¢i fluidizo-
vani sloj u kojem dolazi do suSenja, isparavanja i sagorjevanja otpada
na temperaturama izmedu 850°C 1 950°C. Ove spalionice su pogodne za
homogeni otpad poput obradenog komunalnog otpada, muljeva iz preci-
S¢avanja otpadnih voda, lignita i biomase.

Zavisno od rezima fluidizacije tj. brzine prostrujavanja gasova kroz sloj
razlikuju se:

stacionaran ili mjehurast fluidizovani sloj Bubbling Fluidized Bed
(BFB)

cirkulacioni fluidizovan sloj Circulating Fluidized Bed (CFB)

Mjehurast fluidizovani sloj je takav sloj u kome se Cestice sloja intenziv-
no haoti¢no krecu, ali je sloj kao celina nepokretan. A kod cirkulacionog
fluidizovanog sloja inertni materijal sloja se nalazi u rezimu brze fluidiza-
cije 1 krece se kroz cijelo loziste vertikalno navise, a zatim se izdvojen iz
struje produkata sagorjevanja vrac¢a na dno lozista.



Otpad

Liveni ozid
Cirkulacija pijeska

Dvostruka pregrada

Slojni pregrija¢

Celija za absorpciju

toplote
Slojni ispariva¢
LoZiste
Celija za absorpciju toplote Vazduh

Slika 43: Tipicni izgled peci sa fluidizovanim slojem

Na sledecoj slici prikazana je upravo jedna spalionica po principu Bubbling Flu-
idized Bed (BFB) tehnologije koja je u izgradnji u okviru kompanije ELIXIR
d.o.o. u Prahovu i koristice se za spaljivanje opasnog otpada koji ¢e biti prethod-
no pripremljen preko ulaznih Sredera.
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Slika 44: Spalionica u izgradnji, ELIXIR d.o.o. Prahovo (izvor privatna arhiva)

Prednosti:

efikasnost spaljivanja u fluidizovanom sloju je relativno visoka, a
brzina uklanjanja neizgorjelih materijala je samo 1%.

pe¢ nema mehanickih pokretnih dijelova, §to uti¢e na duzi radni
vijek maSina,
smanjena emisija azotnih oksida (NOy),

niske emisije ugljen-monoksida (CO) 1 isparljivih organskih jedi-
njenja zbog boljeg sagorijevanja,

efikasna kontrola sumpor-dioksida (SO.),

smanjenje PM Cestica.

Nedostaci:

e otpad mora prethodno biti tretiran u smislu dimenzija (ne ve¢im
od 50mm) kako bi bio lagan i1 kako ne bi padao na dno peci

e dodatna potreba za pomocénim gorivom kod tretmana muljeva
ogranicavaju ekonomsku isplativost

e kapitalna ulaganja su visoka
e sagorijevanje je sporije u poredenju sa klasi¢nim masovnim spa-
ljivanjem

Ova tehnologija je najviSe razvijena i primjenjena u Japanu.
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Rotaciona pe¢ se sastoji od cilindri¢ne posude blago nagnute na svojoj horizon-
talnoj osi gdje se otpad gravitacijom prenosi kroz pe¢ dok se okrece. Rotacione
peci se sastoje od primarnog i sekundarnog lozista. Primarno loziste je rotirajuci
bubanj od vatrostalnog materijala u kojem se spaljuje ¢vrsti i teni otpad (stara
ulja, muljevi), a sekundarno loziste sluzi za potpuno sagorijevanje dimnih gasova
kako bi se razgradile opasne organske materije, kao $to su: policikli¢ni aromati¢-
ni ugljovodonici (PAH), polihlorovani bifenili (PCB), dioksini i sl.

OTPAD ZAGRIJANI GAS

Slika 45: Tipicni izgled rotacione peci

1 - rotaciona komora za sagorijevanje 7 - komora za pepeo

2 - donji deo 8 - uredaj za rotaciju komore

3 - gornji deo 9 - ulaz za otpad

4 - upaljac i uredaj za odrzavanje plamena 10 - tecni 1 ¢vrsti otpad

5 - dovod primarnog vazduha za sagorijevanje 11 - uredaj za uklanjanje pepela
6 - automatski sagorijevac pepela 12 - zagrijani gas

Rotacione peci su vrlo robusne i omogucéavaju spaljivanje gotovo svih vrsta ot-
pada, bez obzira na vrstu i sastav, a veliku primjenu nalaze u obradi opasnog,
posebno medicinskog otpada. Radne temperature rotacionih peci kre¢u se od oko
500°C do 1450°C. Kada se koristi za konvencionalno oksidativno sagorijevanje
(spaljivanje uz prisutnost kiseonika), temperatura je uglavnom iznad 850°C. Za
spaljivanje opasnog otpada temperaturni raspon je od 900°C do 1300°C.
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Prednosti:
Efikasno smanjenje zapremine otpada
Proizvodnja energije
Moguénost obrade razli¢itih vrsta otpada

Stabilan i automatizovan proces rada

Nedostaci:
e Visoki troskovi instalacije i odrzavanja
e Skupo odrzavanje zbog velikih rotirajuc¢ih dijelova

e Manje su energetski efikasni od ostala dva tipa

Na sledecoj slici je prikazan broj 1 raspored WtE postrojenja u Evropi
koje koriste neopasan otpad. Stanje na kraju 2022. godine prema CEWEP
(Confederation of European Waste-to-Energy Plants) je 498 WtE postro-
jenja dok je u njima termicki obradeno 100 miliona tona otpada.

B Operativna WtE postrojenja

B Termicki obradeni otpad
u WtE postrojenjima
(u milionima tona)

Slika 46: Pregled spalionica u Evropi 2022. (izvor CEWEP)
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Trenutna situacija u Crnoj Gori je da se prema MONSTAT-u u 2023 godini gene-
risalo oko 360.000t komunalnog otpada. Isti se odlaze na dvije sanitarne deponije
i to u okviru deponije Podgorica i deponije Mozura. U prosloj, 2024. godini, koli-
¢ine odlozenog komunalnog otpada na ove dvije sanitarne deponije je bio gotovo
identian, po 101.000t. Dakle, ostatak od ~160.000t se odlaze na kontrolisanim
i neuredenim odlagalistima. Deponija MoZura je za potrebe proSirenja postojece
sanitarne deponija otkupila privatnu parcelu a Deponija Podgorica ulazi u izgrad-
nju sanitarne kade 5 u toku ove godine. Urbanistickim planom postoji lokacija za
jos§ jednu sanitarnu kadu. Kapaciteti ove dvije sanitarne deponije su ograniceni i
lokalne samouprave zajedno sa drzavom moraju iznaci odrzivo reSenje. Takode
mora se uzeti u obzir i Direktiva 2018/851 EU (o izmjeni Okvirne direktive o
otpadu 2008/98/EC) koja namece zahtjev da se do 2035. godine samo 10% ko-
munalnog otpada smije odloZziti na sanitarnim deponijama.

Kada se uzme u obzir i tzv. NIMBY (Not In My Back Yard) efekat koji nije samo
k-¢an za Crnu Goru, onda je vise nego Jasno da pored ogranicenih kapaciteta
postOJece dvije sanitarne deponije nije izvjesna izgradnja novih pogotovo Sto ih
i nacrt Drzavnog plana upravljanja otpadom za period 2025-2029 vise ne dozvo-
ljava.

U ovakvim okolnostima, insineracija (spaljlvanje) otpada moze imati odredene
povoljnosti ali su one skop¢ane sa raznim izazovima.

Deponija d.o.o. je najviSe otiSla u razmatranje ove ideje 1 njeni struéni ljudi su veé
obisli spalionicu otapada u Vin¢i i spalionicu Copenhill u Kopenhagenu. Takode
za ovu godinu je planirana izrada Studije izvodljivosti koja je za ovakve projekte
izuzetno obimna i zahtjevna. Predvida se spalionica minimalnog kapaciteta od
120.000t na godiSnjem nivou. Prema stru¢noj literaturi, spalionica ovolikog ka-
paciteta spada u spalionice srednje veli¢ine i red investicije je 150+miliona eura.
Izvjesno je da bi bila isplativa ali bi payback period sigurno bio preko 10 godi-
na. Nepovoljnost jedne takve spalionice je §to nema potrosaca toplotne energije.
Znaci nema daljinskog, centralnog grijanja prosto iz razloga Sto zbog klimat-
skih uslova nema potrebe za jednim takvim sistemom. Dobra stvar je da postoje
tehniCko-tehnoloska resenja koja mogu da najveci dio ulazne energije pretoce u
proizvodnju elektri¢ne energije.

Ovakav izvor energije bi bio veoma zahvalan za energetsku mrezu jer bi se radilo
o stabilnom izvoru elektri¢ne energije 24/7.

Izazovi se ogledaju u neophodnom visokostru¢nom osoblju koji bi morali da
budu na trzistu rada Crne Gore da bi opsluzivali ovako tehnicko-tehnoloski slo-
Zena postrojenja. Takode, od izuzetne vazZnosti bi bilo 1 razbijanje ovakve jedne
tabu teme u zemlji koja je ujedno ekoloska drzava.
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Potpuno je izvjesno, da bi jedan objekat ovakvog gabarita i tolike investicije bio
odrZiv, morali bi se dugoro¢no planirati prihodi od prijema otpada i oni bi sigur-
no uticali na poveéavanje cijene odlaganja otpada. Takode i proizvedena energija
bi mogla da ide na berzu elektri¢ne enrgije i pronaci najbolja prodajna cijena.

Iako ima mnogo izazova, pogotovo onih onih koji su skopcani sa ekoloSkim as-
pektima rada spalionice, treba samo imati u vidi da ¢e se u narednih 10-tak go-
dina zatvoriti jedine dvije sanitarne deponije a emlslje raznih gasova sa preko
300 neuredenih odlagalista prevazilaze daleko emisije spalionice i u najgorim
scenarijima.

Piroliza je tehnoloski proces koji termicki razlaze organske materijale, pod dej-
stvom toplote koja se dovodi spolja. Proces se odvija bez prisustva kiseonika ili u
vrlo malim koli¢inama (ne racunajuci kiseonik koji je prisutan u otpadu). Toplota
za proces se moze obezbijediti djelimi¢nim sagorijevanjem piroliznog gasa u
peci 1 sagorijevanjem elementarnog ugljenika. Radne temperature se krecu u gra-
nicama 400—900°C, mada se mogu povecati do 1400°C. Tokom procesa pirolize
nastaju tri glavne grupe proizvoda:

1) Cvrsti produkti (piroliticki koks ili ugljenik);
2) Tec¢ni produkti (ulje, katran, voda koja sadrzi organske kiseline nastale razla-
ganjem);

3) Gasoviti produkti (CO,, H,0, CO,CH,, CH,, CH, CH, itd.).

2772 T2 T2 66

Ako posmatramo temperature pri kojima se odvija piroliza, mogu se razlikovati
sledece tri varijante:

1) Niskotemperaturna do 500°C;
2) Srednjetemperaturna od 500°C do 800°C;
3) Visokotemperaturna visa od 800°C.

Prednosti:

Procesom se smanjuje koli¢ina otpada a samim tim potreba za prostorom
na deponijama

Generalno mala pr01zvodnja dimnih gasova, §to utie i na manje trosko-
ve za njihovo preciS¢avanje.

Operativni troskovi su nizi od spalionice zbog nize procesne temperatu-
re.



Otpad moze biti mijeSani i nekomunalni.

Proizvodi su trziSno orjentisani (ulje, gas, katran/koks) 1 mogu posluziti
kao sirovina za druge procese. Kako se na ovaj na¢in smanjuje potreba
za fosilnim gorivima mogu se tretirati kao obnovljivi izvori energije

Piroliza omogucava reciklazu plasti¢nog otpada u korisne proizvode, §to
smanjuje potrebu za proizvodnjom nove plastike.

Nedostaci:

e lako su emisije manje nego kod spaljivanja, moZe do¢i do stvaranja Stet-
nih gasova ako se proces ne odvija pravilno.

e Povecani sadrzaj teskih metala i toksi¢nih organskih supstanci u ¢vrstom
pirolitickom ostatku, zbog nizih temperatura reakcija sa loSijim stepenom
vezivanja.

e Potrebno prethodno usitnjavanje i homogenizacija otpada.
e Slabije energetsko iskoriS¢avanje otpada u odnosu na spalionice.

e Visoki investicioni i pogonski troskovi u poredenju sa spalionicom i dru-
gim tehnologijama.

e Tehnoloski proces je kompleksan i zahtijeva preciznu kontrolu tempera-
ture, vremena zadrzavanja i1 drugih parametara, $§to moze biti tehnicki i
tehnoloski izazovno.

Generalni zakljucak je da piroliza otpada ima potencijal za smanjenje kolicine
otpada i proizvodnju korisnih produkata, ali ostaje upitno da li njihov plasman
u poredenju sa investicionim troskovima moze dati jedan odrziv sistem. Iz tog
razloga u Evropi se nalazi mali broj ovih postrojenja.

U nastavku teksta je jedan takav primjer postrojenja u gradu Vészté u Madarskoj.
Postrojenje funkcioniSe u okviru kompanije ELECTRAPLAN.

Konkretno ovo postrojenje koristi u svom tehnoloskom procesu sve vrste otpad-
ne plastike koji dobijaju iz obliznje kompanije. Takode, za istu potrebu koriste i
baliranu mijeSanu plastiku, balirani najlon itd.

Pocetak tehnoloskog postupka podrazumjeva sjecenje, grijanje, susenje, homo-
genizovanje 1 filtriranje plasticnog otpada pred ulazak u tzv. flash reaktor gdje se
obavlja tehnoloski postupak pirolize.



Slika 47: Tehnoloski postupak pripreme otpada za pirolizu

Slika 48: Pripremljeni plasticni otpad za pirolizu (izvor privatna arhiva)




Na slede¢im slikama su prikazani glavni proizvodi ovog tehnoloskog prosesa.

Slika 49: Produkti procesa pirolize (izvor privatna arhiva)

Konkretno ovo postrojenje od 1000kg plasti¢nog otpada moze da generiSe:

> 195kg gasa — posjeduju gasni motor od 20kW i proizvedenu elektricnu ener-
giju koriste za sopstvene potrebe, viSak ide na baklju za sagorijevanje.

P 143kg lakog ulja — ima karakteristike dizel goriva ili sirovine za petrohemij-
sku industriju.

7 530kg teskog ulja — koristi se kao gorivo ili sirovina za dalje rafinisanje.
Trenutno, te¢no gorivo se lageruje u 30 podzemnih rezervoara ukupne zapremine
30.000m’, a kompanija ima potpisan ugovor sa MOL Group—om za potrebe dalje
prerade.

7 89kg koksa — moze se koristiti kao ¢vrsto gorivo.
> 43kg vode — ostatak od procesa, moze sadrzati organske komponente.

Inace, godisnji kapacitet postrojenja je 10.000 t plasticnog otpada godisnje.
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Onako kako je opisan tehnoloski proces pirolize on bi mogao biti implementiran
da se rijeSe problemi sa odredenom vrstom otpada. Postoji vise analiza koje su
bile namjenske i ¢iji su rezultati davani na uvid a ticali su se reSavanja komunal-
nog otpada ovim tehnoloskim procesom. U praksi je to ipak bilo dosta drugacije
i komunalni otpad se morao prethodno selektovati, osloboditi neorganskih mate-
rija — stakla, metala i kamena. Odnosno morao se odraditi proces dobijanja RDF/
SRF goriva kako bi se pristupilo procesu pirolize. Dakle prethodio je Citav jedan
tehnoloski proces da bi se uopste pristupilo pirolizi otpada. Kao Sto je navedeno

produkti pirolize su piroliticki gas, ulje i koks kao ¢vrsto gorivo.

Piroliticki gas i piroliti¢ko ulje u sirovoj fazi nisu upotrebljivi za §iru upotrebu
ve¢ se moraju dodatno tretirati kako bi se ocistili od necisto¢a, dobili na stabil-
nosti i energetskoj vrijednosti. Nakon tretmana oni postaju podesni kao gorivo u
cementarama, kotlovima, gasnim motorima, kogeneracionim sistemima itd.

Kada se dode do ove faze onda se postavlja pitanje gdje pronaci industrijska po-
strojenja u Crnoj Gori gdje bi se mogla koristiti ova goriva. I ako se nadu, kolika
bi bila potraznja za njima. Ova pitanja uti¢u na samu odluku da li se uopste baviti
pirolizom otpada.

Ono §to bi bila optimalna varijanta kada je Crna Gora u pitanju je da se vrsi
piroliza otpadnih guma i otpadne plastike. Prvo §to bi koli¢ine koje bi se mogle
skupiti na godiSnjem nivou bile na nekoj donjoj granici kada literatura prepo-
znaje isplativost postrojenja a drugo ove dvije vrste otpada imaju veliku koli¢inu
ugljovodonika tako da je i produkcija goriva zagarantovano veca. Uvezivanjem
ove varijante sa proSirenom odgovornoscu, koja prepoznaje i otpadne gume i
plasti¢nu ambalazu za jednokratnu upotrebu, dala bi moguénost stabilne sirovin-
ske baze. Naravno i dalje bi ostala nepoznanica krajnjih korisnika tretiranog piro-
litickog ulja 1 gasa tako da je upitna ispunjenost cirkularne ekonomije konkretno
za ovu varijantu.

Gasifikacija je termohemijski proces pri kojem se otpad bogat ugljenikom (poput
biomase, mulja, organskog komunalnog otpada i sl.) pretvara u korisna gasovita
goriva — sintetiCki gas (syngas). Proizvedeni gas se zatim moze koristiti izvan
lokacije ili na licu mjesta u smislu sagorijevanja za proizvodnju toplotne i/ili
elektricne energije. Sinteticki gas se takode moze pretvoriti u tecna goriva uklju-
¢ujuci metanol, etanol, dizel 1 benzin za kasniju upotrebu.

Tokom procesa gasifikacije kiseonik se odrzava na niskom nivou kako bi se
sprijecilo trenutno sagorijevanje, a umjesto toga, frakcija ¢vrstog otpada na bazi



ugljenika raspada se u sinteticki gas i1 sporedne produkte u vidu ¢vrstog ostatka
(Sljaka 1 pepeo) 1 tecnih katranskih produkata, uglavnom aromatskih ugljovodo-
nika.

Proces se obi¢no odvija pri temperaturi > 750°C.

Sledeca tabela daje tipi¢an sastav sintetickog gasa. Naravno, sastav se razlikuje u
zavisnosti koji materijal se gasifikuje.

Komponenta Sastav (%)
H, 20-40
CO 35-40
CO, 25-35
CH, 0-15
N, 2-5

Tabela 8: Tipicni sastav sintetickog gasa

Slika 50: Tehnoloski proces dobijanja sintetickog gasa

1. Reaktor termohemijske razgradnje 10. Gasni filter 11

2. Ciklus razdvajanja 11. Kompresor

3. Filtriranje katrana 12. Rezervoar za gas

4. Izmenjivac toplote 13. Generator elektri¢ne energije
5. Filtriranje sumpornih jedinjenja 14. Napajanje reaktora

6. Filtriranje teSkih metala 15. Odstranjivanje pepela

7. Izmenjivac toplote 16. Transportna traka

8. Vakum pumpa 17. Elektrolizer

9. Gasni filter 18. Rezervoar za vodonik
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Ve¢ pomenuta tehnologija pirolize i1 gasifikacija svrstavaju se u napredne ter-
micke tretmane. U osnovi su dizajnirane su za proizvodnju energije i smanjenje
koli¢ine deponovanog biorazgradivog komunalnog otpada.

Na sledecoj slici su prikazane koli¢ine koje se mogu dobiti iz razli¢itih vrsta ma-
terijala. Konkretno, podaci su sa sajta kompanije Waste Powertech SRL. Podaci
su informativnog karaktera jer, naravno, koli¢ine variraju od specifi¢ne tehnolo-
gije 1 proizvodaca.

Slika 51: Produkti gasifikacije od razlicitih ulaznih sirovina (izvor Waste Powertech SRL)

Prednosti:

Izrazito niska emisija dioksina i nulta emisija leteceg pepela. To se posti-
ze izlaganjem sinteti¢kog gasa visokoj temperaturi (od 1200°C) u trajanju
od 2 sekunde ili duze, nakon cega se naglo hladi u inertnoj sredini bez
kiseonika, §to uti¢e na uniStavanje diosina.

Mogucénost koris¢enja sintetickog gasa ne samo za energetsko koris¢enje,
nego i u petrohemijskoj industriji.

Elektricna energija se moze proizvesti u motorima i gasnim turbinama,
koji su mnogo jeftiniji i efikasniji od ciklusa pare koja se koristi u spalji-
vanju.

Ekonomska efikasnost procesa sa aspekta nulte emisije koje eliminiSu

potrebu za naknadnom obradom, a 100%-tnom konverzijom otpada se
izbjegavaju troSkovi deponovanja ostataka otpada na deponije
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Nedostaci:

e Kapitalni 1 operativni troskovi su mnogo ve¢i u odnosu na konvencional-
na postrojenja za sagorijevanje,

e Zbog znacajne potros$nja energije u pripremi otpada (usitnjavanje, suse-
nje, 1sl.), postoji manja efikasnost pretvaranja sinteti¢kog gasa u elektric¢-
nu energiju,

e Potreba ciS€enja sirovog gasa za dalje koriS¢enje (uklanjanje katrana,
H-S, Cl, NHs)

Na kraju ovog poglavlja treba pomenuti i vodonik (H). Kao $to se vidi na slici
50 pod stavkom 18 nalazi se rezervoar za vodonik. Dakle, moguce je sinteticki
gas koristiti kao gorivo i recimo upotrijebiti za proizvodnju elektricne energije u
gasnim motorima koji su spregnuti sa generatorom. Druga moguénost je da pu-
tem tehnoloskog procesa elektrolize dode do izdvajanja Cistog vodonika. Vodo-
nik se smatra jednim od najperspektivnijih alternativnih goriva buduénosti zbog
svoje ekoloske prihvatljivosti 1 visokog energetskog potencijala. Za njegovu Siru
primjenu potrebna je bolja infrastruktura, jeftinija proizvodnja i efikasnija tehno-
logija skladiStenja. Sa sve ve¢im ulaganjima u ,,zelene* tehnologije, ocekuje se
da ¢e vodonik igrati klju¢nu ulogu u tranziciji ka Cistijoj energetskoj buducnosti.
Glavne prednosti vodonika su:

Ekoloska cistoéa — Pri koris¢enju u gorivnim ¢elijama, vodonik proizvo-
di samo vodu (H20) kao nusproizvod, bez emisije ugljen-dioksida (CO-).

Visoka energetska gustina — Po jedinici mase, vodonik ima veéu ener-
getsku vrijednost u odnosu na fosilna goriva.

Obnovljivost — Moze se dobiti iz razli¢itih izvora, ukljucujuci elektrolizu
vode pomocu obnovljive energije (solarna, vjetro, hidroenergija).

Siroka primjena — Koristi se u transportu (gorivne Celije za automobile,
kamione, vozove, pa ¢ak i1 avione), industriji 1 energetici.

Glani nedostaci u primjeni vodonika su:

e SkladiStenje i distribucija — Vodonik ima veoma malu gustinu i mora
se skladistiti pod visokim pritiskom ili kao te¢ni vodonik (-253°C), §to
zahtjeva specijalnu infrastrukturu.

¢ Energija potrebna za proizvodnju — Vec¢ina danasnjeg vodonika dolazi
iz fosilnih goriva (tzv. ,,sivi vodonik*), dok je ,,zeleni vodonik* (dobijen
elektrolizom uz koriS¢enje obnovljivih izvora) jo§ uvek skuplji.

e Sigurnost — Vodonik je veoma zapaljiv i lako se rasprSuje u atmosferi, $to
zahtjeva stroge bezbjednosne mjere.



Gasifikacija je tehnoloski proces dobijanja sintetickog gasa u reaktoru gdje se
pod odredenim uslovima vrsi razgradnja otpada. Finalni proizvod je sinteticki
gas (syngas) koji ima veliku kalorijsku vrijednost i moze posluziti za proizvodnju
elektri¢ne energije ili u dalji postupak izdvajanja vodonika.

Trenutna situacija u Crnoj Gori je da nema potrosaca koji koriste ovaj gas.

Sama proizvodnja podrazumjeva prethodni tretman otpada kako bi se sproveo
postupak gasifikacije. Ovo poskupljuje postrojenje i investicije su reda preko 100
miliona eura za postrojenja 50.000-100.000t prema dostupnoj strucnoj literaturi.
Kao i u procesu pirolize daleko najbolji efekti bi bili ako bi pretezna ulazna siro-
vina (otpad) bile otpadne gume, plastika i biomasa. Pitanje je koliko bi u sadas-
njoj situaciji u Crnoj Gori, sakupljanje vecih koli¢ina ovog otpada bilo moguce.

Naravno isplativost ove tehnologije bi se bazirala i na sklopljenim dugorocnim
ugovorima o otkupu proizvedene elektri¢ne energije ako bi se i§lo na varijantu
upotrebe sintetickog gasa u gasnim motorima koji su spregniti sa generatorima.

Druga varijanata u Crnoj Gori bi bila upotreba sintetickog gasa za druge svrhe ali
ne postoji niti infrastruktura niti potrosaci istog.

Trec¢a varijanta je dalja prerada i1 izdvajanje vodonika (H) koja povecava inve-
sticiju ali 1 ¢injenicu da za ovu varijantu nemamo niti zakonskih pretpostavki
niti se pominje kao alternativno gorivo u nacrtu Drzavnog plana za upravljanje
otpadom.

Inace 1 ova ideja o upotrebi vodonika kao alternativnog goriva ili goriva budu¢-
nosti je relativno nova i u zemljama ¢lanicama EU koje su 2020. godine donijeli
Strategiju za vodonik za klimatski neutralnu Evropu.

I na kraju vazno je pomenuti jednu drugu vrstu gasa koja je sli¢na sintetiCkom
gasu a ubrzo ¢e imati primjenu u Crnoj Gori. Naime radi se o deponijskom
gasu. To je gas koji spontano nastaje usled prirodnih procesa razgradnje otpada u
sanitarnim deponijama. Na sledecoj slici je prikazan graficki prikaz tog raspada.



Slika 52: Raspad komunalnog otpada u funkciji vremena

Deponijski gas 1 sinteticki gas imaju slicnosti u svom sastavu, ali se razlikuju u
porijeklu, proizvodnom procesu i primjeni. Deponijski gas je rezultat prirodnih
anaerobnih procesa u deponijama, dok je sinteticki gas industrijski proizveden i
koristi se za Siri spektar hemijskih 1 energetski intenzivnih procesa.

Tipicni sastav deponijskog gasa je prikazan u sledecoj tabeli:

Komponenta Sastav (%)
H, 1-5
CO 0-1
o, 30-40
CH, 40-60
N, 1-5
OSTALO <1

Tabela 9: Tipicni sastav deponijskog gasa
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Deponija MoZura je najdalje otiSla kada je u pitanju primjena deponijskog gasa
u energetske svrhe. ZavrSen je tenderski postupak i izabran je izvoda¢ radova
tako da se u toku 2025. godine moze ocekivati zavrSetak i puStanje u rad prvog
postrojenja za proizvodnju elektricne energije iz deponijskog gasa. Predvidena
snaga postrojenja je 1MWel.

Sto se ti¢e Deponije d.o.0. Podgorica, zavriena je Studija izvodljivosti. Ista je
pokazala da se gas moze eksploatisati do 2045. godine i da maksimalna snaga u
jednom periodu moze do¢i do 1,5MW elektri¢ne energije. U toku 2025. godine
planiran je Javni poziv za izradu Glavnog projekta i izvodenje radova.

Zajednicko za oba projekta je da zbog specificnosti, kako lokacijskih tako i
mikroklimatskih najvjerovatnije ne¢e biti moguce plasiranje toplotne energije.
Ostaje da se vidi u buduénosti da li se zbog saznanja za postojanje potencijalnog
izvora toplotne energije mogu aktivirati odredeni korisnici ili biznisi §to bi bilo
u obostranom interesu.

Plazma postupak je tehnologija tretmana otpada koja koristi elektri¢nu energiju i
visoke temperature stvarajuci elektri¢ni luk u zatvorenoj posudi/reaktoru.

Plazma tehnologija koristi ekstremno visoke temperature (obi¢no iznad 3.000°C
do 7.000°C) za razgradnju otpada na molekularnom nivou. Proces se odvija u
plazma gasifikatoru, gdje se otpad izlaze visokim temperaturama uz prisustvo
plazme. Na sledecoj slici je prikazan tehnoloski proces.
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SAKUPLJANJE

SYNGAS-A
SKLADISTENJE
ZONA SLOBODNOG
PROSTORA TRETIRANI
OTPAD
SAGORIJEVANJE
CIKLONSKI
FILTER
HEMIJSKA
PROIZVODNJA
REGULATOR
REAKCIJE
ZONA
GASIFIKACIJE UBRIZGAVANJE
VAZDUHA
PLAZMA GAS PLAZMA
BAKLJA PEPEO
NAPAJANJE
ZONA TOPLJENJA METAL |
SLJAKA

STAKLASTA
SLJAKA

GRADEVINSKI MATERIJALI

Slika 53: Prikaz tehnoloskog procesa gasifikacije otpada upotrebom plazma gasifikatora

1. U gasifikatoru se vr$i unos komunalnog otpada koji je prethodno sortiran i
usitnjen. Otpad se izlaze ekstremno visokim temperaturama koje stvara plazma
baklja. Usled visoke temperature dolazi do razgradnje otpada. Gasifikator moze
biti obloZen vatrostalnim materijalom ili spolja hladen vodom, pri ¢emu se va-
trostalni materijal koristi samo u donjoj zoni topljenja.

2. U proces se vrsi ubrizgavanje zagrijanog mlaza vazduha, koji moze biti oboga-
¢en kiseonikom, za potrebe gasifikacije. Koli¢ina dovedenog vazduha podesena
je tako da povrSinska brzina gasa koji se krece nagore ostane niska, omogucava-
juéi direktno ubacivanje ve¢ tretiranog otpada.

3. Organski materijali se razlazu u sinteticki gas (syngas), koji se sastoji uglav-
nom od vodonika (H) i ugljen-monoksida (CO). Temperatura sintetiCkog gasa
na izlazu iz gasifikatora odrzava se iznad 1.000°C. Na ovoj temperaturi dolazi
do potpunog uklanjanja katrana. Neorganski materijali (metali, staklo, minera-
li...) se tope i pretvaraju u staklastu §ljaku, koja je inertna i moze se koristiti u
gradevinarstvu ili kao sirovina za druge proizvode.

4. Sinteticki gas koji nastaje tokom procesa se procis¢ava kako bi se uklonile neci-
stoce 1 Stetne materije. Zagrijani sinteticki gas ima dvojnu ulogu i to kao grejni
fluid za proizvodnju pregrijane pare koja se zatim vodi na parnu turbinu koja
je spregnuta sa generatorom za proizvodnju elektri¢ne energije. Nakon hladenja
tj. predaje toplote, sinteticki gas moze da se vodi na gasni motor koji se takode
spreze sa generatorom za proizvodnju elektri¢ne energije.

91



Prednosti:

Plazma gasifikacija smanjuje koli¢inu otpada do 95%, §to znacajno sma-
njuje potrebu za deponijama.

Plazma gasifikacija proizvodi manje Stetnih gasova (npr. SOx, NOXx) 1
nema emisije dioksina i furana. Takode nema proizvodnje pepela u lozi-
Stu 1 leteCeg pepela

Staklasta Sljaka koja nastaje tokom procesa je ekoloski sigurna i inertna.

Sinteticki gas koji nastaje tokom procesa moze se koristiti za proizvodnju
elektricne energije, ¢ime se smanjuje potreba za fosilnim gorivima.

Plazma gasifikacija ima visoku energetsku efikasnost, jer se ve¢ina ener-
gije iz otpada pretvara u korisne proizvode.

Plazma gasifikacija moze tretirati razlicite vrste otpada, ukljucujuci
organske materije, plastiku, papir, metale i opasni otpad.

Rade bez buke ili na veoma tihom rezimu.

Nedostaci:

Plazma gasifikacija zahtijeva visoke pocetne investicije u opremu i infra-
strukturu.

Velika potroSnja elektricne energije

Neophodna kvalifikovana radna snaga za preciznu kontrolu radnih para-
metara.

Elektrode imaju kratak zivotni vijek, elektronski uredaji su veoma osjet-
ljivi.

Nije dokazano u velikim postrojenjima.

Plazma tehnologija predstavlja revolucionaran nacin tretmana komunalnog ot-
pada, koji kombinuje ekoloske, energetske 1 ekonomske prednosti. lako postoje
1zazovi u vezi sa visokim troSkovima i tehnickim zahtjevima, ova tehnologija
ima potencijal da postane klju¢ni element u budu¢im sistemima za upravljanje
otpadom 1 proizvodnju energije. Zasada je primjena ove tehnologije najzastuplje-
nija u Japanu i SAD-u.
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Kao §to je zavr$na konstatacija u prethodnom poglavlju, da ova tehnologija pred-
stavlja osnov buducih projekata to znaci da jo$ postoji dosta izazova sa masov-
nom upotrebom. Ve¢ je receno da je najzastupljenija upotreba u visokorazvijenim
drzavama kako na tehnoloSkom tako i ekonomskom nivou. Postoje primjeri na-
pustanja ovakvih projekata u zemljama Evrope.

Sto se ti¢e Crne Gore moguénost ovakve tehnologije se ne pominje ni u Nacrtu
Drzavnog plana upravljanja otpadom.

Ovo je izuzetno skupa tehnologija sa visokom pocetnom investicijom. Zbog svo-
je tehnoloske kompleksnosti operativni troskovi su takode veliki a problem bi
bila i nedovoljno obucena radna snaga za upravljanje i odrzavanje takvog postro-
jenja. I na kraju ¢ak i da se upotrijebi sav komunalni otpad sa teritorije Crne Gore
pitanje je da li bi investicija bila isplativa.

Razvoj robotike i vjestacke inteligencije (Al) donosi znacajne promjene u uprav-
ljanju otpadom, posebno u procesima selekcije i reciklaze. Tradicionalne metode
razvrstavanja otpada ¢esto su spore, neprecizne i pretezno manuelne $to znaci da
umnogome zavise od sposobnosti zaposlenih na tim radnim mjestima. To su jed-
noli¢ni poslovi koji dovode do psiho-fizi€kog umaranja zaposlenih u sortirnica-
ma $to u kona¢nom dovodi i do smanjenje izvatka materijala. Savremena tehno-
loska resenja omogucavaju automatizaciju i optimizaciju ovog slozenog procesa.

Primjena Al u kombinaciji sa naprednim robotskim sistemima omogucava brzo
prepoznavanje, kategorizaciju i selekciju razli¢itih materijala pomocu sofisticira-
nih senzora i robotske opreme.

Na jednom od sajtova proizvodaca opreme, sinergija Al i robotike se opisuje kao
“oni uce trikove koji vama ne bi bili moguéi”. Dakle, ovi sistemi “uce” u hodu,
automatski se prilagodavaju promenljivim potrebama sortiranja otpada i pomazu
selekciju novih materijala za prodaju.



Ovi sistemi:

» Pronalaze i izdvajaju nove vrijednosti iz otpada. Robotski sistemi
ne samo da sortiraju ve¢ 1 proucavaju otpad 24/7, §to rezultira
novim znanjem i razumjevanjem otpada.

» Pametni roboti za sortiranje otpada su najefikasniji nacin da se
izaberu zeljeni materijali iz otpada. Vec¢a automatizacija znaci ma-
nje troskove i rizike vezane za koriS¢enje ru¢nog sortiranja, kao 1
manje zastoja u pogonima.

» Kupci, potrosaci i regulatori podjednako pozivaju na vecée stope
reciklaZe 1 druge ciljeve cirkularne ekonomije. Upravo pametni
roboti odraduju pionirski posao ka ostvarivanju cirkularne eko-
nomije.

U ovom poglavlju analiziraju neki od klju¢nih komponenti Al i robotskih siste-
ma koji se koriste u selekciji otpada, ukljucujuéi vrste senzora i primjere praktic-
ne primjene.

e Heavy picker

Slika 54: Heavy picker

Heavy Picker je najjaci robot za sortiranje na svijetu koji moze lako da
odvoji viSe frakcija otpada uz pomoc¢ razli¢itih senzora, robusnih robotskih ruku
i Vj jestacke 1ntehgenc1je Omogucava Jednostavan proces sortiranja bez posade i
¢ini sortiranje otpada sigurnijim, preciznijim i profitabilnijim.
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o Fast Picker

Slika 55: Fast picker

Fast Picker je kompaktnog dizajna i omogucava laku integraciju u postojece pro-
cese 1 sisteme pokretnih traka. Ovaj robot zamjenjuje ru¢no sortiranje i povecava
profit uz visoku ¢istocu sortiranog materijala.

e Infracrveni sistemi za sortiranje

Slika 56: Infracrveni sistemi za sortiranje

Infracrveni sistemi za sortiranje razlikuje razlicite vrste plastike (PET, HDPE,
PVC) koje Cesto imaju sli¢ne boje, ali razliCite IR karakteristike. Sistem koristi
Hiper Spectral Imaging (HSI) kameru koja predstavlja dio sistema za detekciju.
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o Vizuelni sistem identifikacije

Slika 57: Vizuelni sistem identifikacije

Vizuelni sistem identifikacije, opremljen sa dvije robotske ruke, sluzi za selekciju
plasti¢nih i metalnih kanti, papira, kartona i drugih programiranih materijala.

e Opticki sortirer

Slika 58: Opticki sortirer

Opticki sortirer koristi RGB opticki senzor koji detektuje intenzitet crvene (R -
Red), zelene (G - Green) i plave (B - Blue) boje duz linije, odnosno u linearnom
rasporedu. Ovi senzori se koriste za analizu boje 1 strukture objekata koji prolaze
ispred njih ili se nalaze u njthovom vidnom polju.
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Softver obraduje dobijene RGB podatke i odreduje vrstu materijala:

v’ Plastika (PET boce transparentne, plave ili zelene)

v" Papir i karton (bijeli, braon tonovi)

v' Metal (moze imati specifi¢ne reflektivne karakteristike)
v’ Staklo (mozZe biti providno, zeleno, smede, plavo)

Integrisani dio ovakvih uredaja su i “izbacivaci” (vazduSne mlaznice, robotske
ruke) koji se aktiviraju i izbacuju ciljani materijal iz otpada u odgovarajuce kon-
tejnere.

Prednosti:

Povecanja reciklaza koriste¢i napredna tehnoloska resenja
Povecéana produktivnot zahvaljujuci 24/7 modu rada

Automatizovano sortiranje smanjuje potrebu za ru¢nim radom i povecava
profitabilnost reciklaznih centara

Smanjenje izlaganja zaposlenih u pogonima za sortiranje otpada povreda-
ma i bolestima jer robotska oprema preuzima te zadatke

Al optimizuje rad postrojenja, smanjuje broj greSaka i omogucava efika-
snije koriS¢enje energije i resursa.

Preciznije sortiranje smanjuje koli¢inu otpada koji zavrSava na deponija-
ma ¢ime se cuvaju njihovi kapaciteti

Nedostaci:

e Visoki investicioni troskovi u opremu, softver i infrastrukturu

e (OdraZavanje je na mnogo ve¢em nivou kako za opremu tako i za softver,
samim tim 1 skuplje

e [ pored naprednih tehnickih 1 tehnoloSkih reSenja postoje materijali koji
se zbog raznih sporednih uslova (zaprljanost, vlaznost...) ne mogu biti
prepoznati

e Tehnicka i tehnoloska resenja u vidu Al tehnologije i robotike mogu do-
vesti do povecanja potrosnje elektri€ne energije

e Automatizacija moze dovesti do smanjenja potrebe za ljudskom radnom
snagom $to moZze izazvati otpor lokalnih zajednica 1 povecati nezaposle-
nost u tom sektoru

e Potrebna je prekvalifikacija radnika kako bi mogli da rade sa novim
tehnologijama.



Na sledecoj slici je prikazan detalj iz postrojenja u gradi¢u Bytca u Slovackoj,
koje radi u sklopu “SAKER GROUP — Recycling of Metals and Production of
Aluminum Alloys”. Ova grupa radi kao “Spravca zalohového systému, n.o.” od-
nosno kao Deposit Return System Administrator. To je neprofitna organizacija
koja je odgovorna za finansiranje, organizaciju i koordinaciju depozitnog sistema
u Slovackoj. Ovo postrojenje radi kapacitetom od 50.000t godisnje. Postrojenje
je potpuno automatizovano, bez ljudske posade 1 upravo se koriste RGB opticki
senzori sa vazduSnim mlaznicama za selekciju limenki i PET boca po bojama.

Slika 59: Detalji iz kompanije SAKER GROUP (izvor privatna arhiva)
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Razvoj robotike a posebno Al tehnologije je sve zastupljenija u nasim zivotima.
Polako ali sigurno ove tehnologije ¢e se sve viSe primjenjivati i u oblasti uprav-
ljanja otpadom i pokazati svu svoju snagu i domisljatost.

Poredeci ove tehnologije sa recimo tehnologijama termiCke obrade otpada, pre-
ma saznanjima i strucnoj literaturi investicije su mnogo manje ali i dalje znacaj-
ne. One se kre¢u u opsegu 5-15 miliona eura i opet zavise od kapaciteta i primje-
njenih tehnickih reSenja.

S ozirom da se radi o visoko sofisticiranim tehnickim reSenjima pitanje je da li
Crna Gora mozZe da se nosi sa takvim izazovima. Ipak, ovakve tehnologije zahtje-
vaju visoko obuceni stru¢ni kadar a takode 1 troskovi odrzavanja ovakvih sistema
sigurno su veliki.

Jos jedan aspekt, koji sigurno nije specifi¢an samo za naSu zemlju, je potencijalni
otpor lokalne zajednice i radne snage zbog straha od gubitka poslova jer je vise
nego jasno da bi robotski sistemi mogli da mijenjaju zaposlene u sortirnim kabi-
nama reciklaznih centara.

Da bi Al tehnologija mogla da se kontroliSe donosi se Uredba o vjeStackoj in-
teligenciji (EU) 2024/1689 od 13. juna 2024. koja u najvecem dijelu po€inje sa
primjenom 2. avgusta 2026. godine.

Ova Uredba predstavlja prvi sveobuhvatni pravni okvir za Al na globalnom ni-
vou, s ciljem stvaranja bezbjednosti, transparentnosti i zaStite temeljnih prava
prevashodno gradana Evropske unije. Prosto je izvjesno da priblizavanjem EU 1
ve¢om primjenom Al reSenja u svakodnevnom Zivotu, ova Uredba ¢e postati i dio
nase zakonske regulative.

Ono §to je veoma bitno reci, potencijalna izgradnja objekata sa robotskim aplika-
cijama i Al tehnologijama ne mogu dati svoj maksimum ako se mi kao drustvo ne
promjenimo i damo taj pocetni doprinos koji bi se ogledao u povecanoj primarnoj
selekciji, doslednoj primjeni prosirene odgovornosti (EPR), uvodenja depozitnog
sistema i odgovornijeg odnosa prema otpadu ukupno.

Za pocetak u Crnoj Gori bi se mogle implementirati razne Al aplikacije koje su

se ve¢ dokazale u upotrebi u svijetu i ¢iji su rezultati mjerljivi.



Al aplikacija - Opcija prikupljanja na zahtjev omogucuje stanovnici-
ma da putem aplikacije zatraze odvoz kada su im kante napunjene. Na
kraju 2023. godine stanovnicima Dobrote kod Kotora podijeljene su kan-
te 1 to plava za “suvi” otpad i zelena za “mokri” otpad. Kante su nabav-
ljene uz pomo¢ EKO fonda. Svim gradanima je dat Pravilnik o odlaganju
gdje se navodi kada ¢e se sadrzaji njihovih kanti prazniti. Ovaj primjer
Dobrote mogao bi biti primjer 1 ostalim opStinama za stanovniStva koja
nisu u kolektivnim zgradama dakle u prigradskim ili seoskim naseljima.
Ako bi se pomenuta aplikacija implementirala, komunalna preduzeca bi
mogla na bazi algoratima koje bi odradila Al tehnologija optimizovati
rute vozila, obilaze¢i samo ona mjesta gdje je potrebno prazniti kante.
Direktni benefit se ogleda u ustedi goriva i smanjenju angazovanja ljud-
stva i mehanizacije na terenu. Konkretno, u Finskom gradu Oulu je doslo
do smanjenja od 40% rotacija za prikupljanje otpada.

Slika 60: Primjer kanti iz naselja Dobrota

Senzori i IoT (Internet of Think) uredaji: Za urbana gradska podrucja
moguca je ugradnja pametnih senzora koji bi se postavili u kontejnerima
za otpad kako bi se mogao pratiti nivo popunjenosti u realnom vremenu.
Ovi senzori omogucavaju optimizaciju ruta kamiona za prikupljanje ot-
pada, smanjujuci nepotrebne rotacije i emisije ugljen-dioksida. Naravno,
ovakve aktivnosti bi morale pratiti jacanje svijesti kod gradana znajuci
kakve su navike i sklonosti nekih od nas koji u kontejnere bacaju i ono $to
nije komunalni otpad a ne rijetko dode i1 do zapaljivanja istih. Evidentno
je da bi ovakve aktivnosti 1 instalacije morala pratiti ve¢a budnost koma-
nalnih inspekcijskih sluzbi. Brojni su primjeri usteda koje su ostvarene
uvodenjem pametnih senzora u kontejnerima:
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» Newcastle u Engleskoj je primjenom pametnih senzora na 1200
kontejnera ustedio 50% u operativnim troSkovima. Procijenjeno
je smanjenje emisije CO, od 49% i 51% umanjenih prigovora gra-
dana.

» Lucki dio Dublina u Irskoj, uvodenjem ovog sistema smanjio je
stopu prikupljanja otpada za 85%, $to je rezultiralo ustedom od
75% u operativnim troskovima odnosno 200.000€ godisnje.

Mobilne aplikacije i platforme: Kroz mobilne aplikacije, gradani mogu
dobiti informacije o najblizim lokacijama za recimo reciklazna dvorista
u slucaju potrebe za odlaganjem specificnih vrsta otpada. U nekoj slede-
¢oj varijanti i nakon konsolidovanja komunalnih preduzeca, aplikacije bi
mogle sluziti kao informator gradanima koja vrsta otpada i1 kojim danima
bi se prikupljala. Ove aplikacije takode mogu omogucditi i1 prijavljivanje
problema, poput prepunjenih kontejnera ili nepropisno odlozenog otpada.
Primjer i jedne takve aplikacije je KASPER Podgoricke Cistoce d.o.o.
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1. PREDLOZI | MJERE ZA UNAPREBENJE SISTEMA
ZA UPRAVLJANJE OTPADOM U CRNOJ GORI

7.1. UNAPREDENJE ZAKONSKOG I INSTITUCIONALNOG OKVIRA

7.1.1. UVODENJE STROGIH PROPISA I KAZNENIH MJERA
ZANELEGALNO ODLAGANJE OTPADA

Svjedoci smo eskalacije nepropisnog odlaganja otpada bilo komunalnog, kaba-
stog ili gradevinskog. lTako nerazvijena infrastruktura moze biti razlog ona ne
smije biti opravdanje nesavjesnim fizickim i1 pravnim licima da nepropisno od-
laZu svoj otpad ve¢ se moraju dokazati kao druStveno odgovorni i dati svoj do-
prinos ukupnom sistemu upravljanja otpadom i zastiti Zivotne sredine. U novom
Zakonu o upravljanju otpadom iz 2024. godine detaljno su opisane sve situacije
za koje moze da se primjeni kaznena politika. Dakle, u cilju reSavanja problema
sa nekontrolisanim i nelegalnim odlaganjem otpada mora se dosledno i principi-
jelno primjenjivati kaznena politika.

Takode, treba ozbiljnije pri¢i i mogucnosti uvodenja video nadzora na klju¢nim
lokacijama gdje se vrsi odlaganje otpada.

Takode je nuzno pojacati i inspekcijski nadzor.

7.1.2. IZRADA KVALITETNIJIH PODZAKONSKIH AKATA

Od velike je vaznosti da svi podzakonski akti budu kvalitetni 1 prije svega pri-
mjenjivi saglasno situaciji sa upravljanjem otpadom u Crnoj Gori. Obradivaci
podzakonskih akata moraju uzeti u obzir iskustva pravnih lica koja su u sistemu
upravljanja otpadom kao 1 Sire stru¢ne javnosti. Najbolji podzakonski akt je onaj
koji je svima razumljiv i lako sprovodljiv.
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Prema nacrtu Drzavnog plana upravljanja otpadom za period 2025.-2029. a na
osnovu podataka iz MONSTAT-a, pokrivenost stanovniStva preuzimanjem ot-
pada je ispod 90%. Na osnovu ovoga slijedi da treba unaprijediti infrastrukturu
u svim opstinama kako bi se ovaj ostatak otpada kolektivno preuzeo i smanjila
moguénost da se nepropisno odlozi.

Treba aktivno raditi na stvaranju uslova za primarnu selekciju otpada na izvoru.
Ovo je jedna od najefikasnijih mjera za stvaranje velikih koli¢ina amabalaznog
materijala koja se moze plasirati na trziste 1 ostvariti finansijski prihodi.

Kao $to je reCeno u prethodnom poglavlju, ukoliko se Zeli da primarna selekcija
zazivi potrebno je stvoriti infrastrukturne pretpostavke. One podrazumjevaju da
se na odgovarajuc¢a mjesta postavi dovoljan broj kontejnera za “mokru” i “suvu”
frakciju, odnosno odredeni broj kanti zavisno koja metoda razdvajanja je odabra-
na. Pored ovih osnovnih pretpostavki potrebno je aktivno raditi na otvaranju reci-
klaznih dvorista i promociju istih. Takode, za potrebe pojedinih dijelova gradova
i naselja obezbjediti mobilna reciklazna dvorista i iza¢i u susret svim gradanima
koji zele da pravilno selektuju i odlazu otpad.

Slede¢i korak koji se prirodno namece je formiranje reciklaznih centara u opsti-
nama ili regionalnih reciklaznih centara gdje bi se selektovani amabalaZzni ma-
terijali dodatno klasifikovali i balirali ¢ime bi bili spremni za prodaju odnosno
ekonomsku valorizaciju.

Krajnji korak je ono §to se predvida i u nacrtu Drzavnog plana a to su Regionalni
sistemi za upravljanje otpadom.

Jedan od najvecih izazova u sprovodenju Zakona o upravljanju otpadom iz 2024
godine bi¢e doslovno sprovodenje Programa za proSirenu odgovornost koji obu-
hvata EE opremu, vozila, baterije i akumulatore, gume, ambalazu, plasti¢ne proi-
zvode za jednokratnu upotrebu i ribolovni alat koji sadrzi plastiku. Od izuzetne je
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vaznosti da ovaj Program uspije jer se na ovaj na¢in smanjuje generisanje otpada,
povecava reciklaza 1 vi$i prelazak na cirkularnu ekonomiju. Takode specificnost
1 prednost ovog Programa je i ta da se odgovornost prebacuje sa potroSaca i drza-
ve na proizvodace, odnosno prodavce, koji sada moraju finansirati sakupljanje 1
reciklazu otpada koji potice od njihovih proizvoda.

Od sustinske vaznosti je jacanje EKO fonda, odnosno njegove finansijske sta-
bilnosti kako bi kroz svoje projekte mogao da vrsi finansijske ili infrastruktur-
ne podsticaje fizickim i pravnim licima kroz usluge koje se ticu zastite zivotne
sredine, energetske efikasnosti a sve visSe 1 upravljanja otpadom. Podsticaji ili
subvencije moraju imati motiviSuéi karakter kako bi fizi¢ka i pravna lica uzeli
aktivno ucesce u selekciji i reciklazi otpada ¢ime bi znacajno unaprijedili sistem
upravljanja otpadom. Brojni su primjeri u okruzenju ili zemljama EU gdje se sa
razli¢im podsticajima ili subvencijama mobiliSu fizi¢ka i pravna lica da sakuplja-
ju gume, PET ambalazu, staklenu ambalazu, EE uredaje itd.

Jedan od veoma efikasnih sistema koji bi mogao da se implementira u pravnu
regulativu upravljanja otpadom je i Depozitni sistem u kojem se potrosaci finan-
sijski podsticu da pravilno razdvajaju i vracaju odredene vrste otpada (najcesce
ambalazu) u reciklazne tokove. Ukoliko je podsticaj adekvatan ovaj sistem moze
da da izuzetne rezultate. Demonstracija ovog Sistema i1 njegove rezultate smo
mogli da vidimo prije nekoliko mjeseci u organizaciji NVO Zeleni talas koji je
instalirao reciklomate za PET ambalazu ispred Studentskog sportskog centra u
Podgorici prilikom akcije “ODVOIJI RECIKLIRAJ OSVOIT”

Na kraju ali sigurno i najvaznija mjera je edukacija gradana. Opste je uvjerenje
da je nizak nivo svijesti 1 kulture medu gradanima kada je upravljanje otpadom
u pitanju. Nepravilno odlozen 1 neselektiran otpad je skoro svakodnevnica. Zato
je edukacija kljucni korak ka odgovornom upravljanju otpadom. Ljudi ne mogu
mijenjati navike ako ne razumiju zasto je vazno pravilno odlaganje otpada i kako
da to rade ispravno.

Nesto Sto se u mnogim drustvima pokazalo kao najefikasnija metoda je edukaci-
ja predskolske i Skolske djece koja su mnogo brze usvajali navike i znanja kada
je pravilno upravljanje otpadom u pitanju.
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Takode, od velike vaznosti su i upotreba druStvenih mreza i medija za promociju
ekoloskih poruka.

Kada je Glavni grad Podgorica u pitanju, Sekretarijat za Komunalne poslove je
redovno vrsio posjete Skolama i edukavao dake o pravilnoj selekciji otpada. Ta-
kode Deponija d.o.o. daje svoj doprinos kroz konstantnu saradnju sa osnovnim i
srednjim Skolama koje posjecuju pogone i upoznaju se na licu mjesta sa tretma-
nima razli¢itih vrsta otpada. Takode Deponija d.o.o. ima razvijenu saradnju sa
Metalursko-tehnoloskim fakultetom (MTF) ¢iji studenti svake godine odraduju
stru¢nu praksu kod njih. Ista kompanija je ve¢ imala viSe diplomskih 1 master
radova sa studentima MTF-a na temama iz svog tehnoloskog procesa.
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