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uvoD

Trening material je kreiran u cilju pripreme predavanja za ucenike viSih razreda osnovne
Skole. Cilj predavanja je da se ucenici upoznaju sa problematikom upravljanja otpadom iz
domacinstva, posebno sa moguénostima i potrebama njegovog iskoriséenja i tretmana. Zbog
sve vecih koli¢ina i negativnog uticaja na Zivotnu sredinu otpad se smatra jednim od
najznacajnijih ekologkih problema savremenog drustva. Covjek je, svojim aktivnostima, primarni
faktor promene i zagadenja Zivotne sredine. Sve te aktivnosti su povezane sa zadovoljavanjem
Zivotnih potreba. Veliki deo potreba je stvoren vestacki i pitanje je da li nam je potreban toliki
broj razli¢itih proizvoda, koji ¢e nakon upotrebe postati otpad. Nasa civilizacija proizvodi sve
viSe otpada i niSta ne ukazuje na skore promene ovog trenda. Ipak, zahvaljujuéi tehnoloskom
napretku i razvoju ekoloske svesti, borba protiv otpada postaje mnogo uspesnija.

Zakonski propisi razvijenih drZzava prate intenzivan razvoj koncepcije celovitog
upravljanja otpadom poslednjih decenija. Ti propisi sadrze moderan pristup u upravljanju
otpadom sa teZistem na izbegavanju, iskoris¢enju i tretmanu otpada u cilju odlaganja $to manjih
koli¢ina otpada i sa Sto manje Stetnih sastojaka. Zakonski propisi Evropske unije sadrze razne
direktive, odluke, propise i preporuke. Direktivama o otpadu i rezolucijom o politici otpada
odreduju se osnove upravljanja otpadom i zahteva se od drzava ¢lanica da izbegavaju
nastajanje otpada, smanjuju proizvodnju otpada, ponovo koriste i Drzave clanice EU se
obavezuju da ¢e izgraditi postrojenja sa najboljim raspoloZivim tehnologijama, izraditi planove
upravljanja otpadom i primeniti nadelo “zagadiva¢ pla¢a” za pokrivanje troskova upravljanja
otpadom.

Imajudi u vidu da zemlje zapadnog balkana nastoje da se Sto visSe prilagode zahtevima i
standardima Evropske unije, Zelja nam je da ovim trening materijalom i predavanjima
ucenicima priblizimo problematiku upravljanja otpadom, nacine njenog resSavanja, i upoznamo
ih sa procesima koji su neophodni u ostvarenju cilja pravilnog upravljanja otpadom. Kvalitet
zivotne sredine ne zavisi samo od mera vlade, odluke ministarstava, rada komunalnih
preduzeca, vec¢ i od ponasanja samih gradana. Odgovoran odnos prema otpadu i razvoj opste
kulture pravilnog postupanja s otpadom je osnova kreiranja zdrave Zivotne sredine kao i osnova
za zdrav Zivot.
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Spisak osnovnih ekoloskih termina

Ambalazni otpad

Svaka ambalaza ili ambalazni materijal koji
ne moze da se iskoristi u prvobitne svrhe,
izuzev ostataka nastalih u procesu
proizvodnje.

Deponija
Mesto za odlaganje otpada na povrsini ili
ispod povrsine zemlje gde se otpad odlaze.

Ekologija

Ekologija je nauka koja se bavi
proucavanjem odnosa izmedu Zivih bic¢a i
okoline. Re€ ekologija nastala je od grckih
rije€i: oikos = kuéa, dom, staniste i logos =
re¢, govor, znanje.

Ekosistem
Celovit sistem odnosa biljnih i Zivotinjskih
vrsta i stanista.

EU Direktive

Pravne instrukcije EU koje povezuju sve
zemlje ¢lanice i moraju biti implementirane
kroz zakonodavstvo zemalja ¢lanica u
propisanim rokovima.

Herbicidi
Hemijske supstance koje se upotrebljavaju
za unistenje korova

Inertni otpad
Otpad koji nije podlozan bilo kojim fizickim,
hemijskim ili bioloskim promenama

Insekticidi

Hemijske supstance koje se upotrebljavaju
za unistenje insekata.

Insineracija (spaljivanje) otpada

Termicki tretman otpada u stacionarnom ili
mobilnom postrojenju sa ili bez iskoriséenja
energije proizvedene sagorevanjem.

Kompostiranje
Proces razgradnje i pretvaranja organskog
otpada u kompost ( humus).

Komunalni otpad

Otpad iz domadinstava, kao i drugi otpad
koji je zbog svoje prirode i sastava sli¢an
otpadu iz domacinstava.

Naknada za odvoz smeca
Iznos koji se mora platiti za odvoz ku¢nog
smeca na odlagaliste.

Neobnovljivi izvori

Prirodni izvori koji su rezultat geoloskih
procesa dugih milion godina. Naprimer:
rude, minerali, fosilna goriva (nafta, plin,
ugalj itd.)

Neopasan otpad
Otpad koji nema karakteristike opasnog
otpada.

Obnovljivi izvori

Prirodni izvori koji se obnavljaju prirodnim
nac¢inom. Mogu biti biljnog i Zivotinjskog
porekla.
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Opasan otpad

Otpad koji sadrzi sastojke koji mogu
prouzrokovati trenutne ili trajne Stetne
posledice po zdravlje.

Organski otpad
Otpad organskog porekla: otpalo lisce,
ostaci trave, ostaci hrane i sl.

Otpad

Odbacena stvar koja se vise ne
upotrebljava, odnosno neupotrebljiva je u
prvobitnom obliku.

Pesticidi
Hemijske supstance koje se upotrebljavaju
za unisStenje Stetocina i korova.

Ponovna upotreba

Upotreba proizvoda koji se mogu koristiti
viSe puta kao Sto je ambalaza za viSekratnu
upotrebu.

Reciklaza

Prerada otpadnih materijala u proizvodnom
procesu za prvobitnu ili drugu namenu,
osim u energetske svrhe.

Sakupljanje otpada

Aktivnost sistematskog sakupljanja otpada,
razvrstavanja i/ili mesanja otpada radi
transporta za dalji tretman ili odlaganje.

Skladistenje otpada
Privremeno €uvanje otpada na lokaciji
proizvodaca ili vlasnika otpada, kao i

aktivnost operatera u postrojenju
opremljenom i registrovanom za
privremeno Cuvanje otpada.

Transport otpada

Prevoz otpada van postrojenja koji
obuhvata utovar, prevoz (kao i pretovar) i
istovar otpada.

Tretman otpada

Obuhvata fizicke, termicke, hemijske il
bioloske procese ukljucujudi i razvrstavanje
otpada, koji menjaju karakteristike otpada
sa ciljem smanjenja zapremine ili opasnih
karakteristika, olakSanja rukovanja sa
otpadom ili podsticanja reciklaze i ukljucuje
ponovno iskoriS¢enje i reciklazu otpada.

SmetliSte

Otvoreno, neuredeno odlagaliste otpada, sa
puno Stetnih posledica po Zivotnu sredinu i
zdravlje ljudi.

Upravljanje otpadom

Sprovodenje propisanih mera za postupanje
sa otpadom u okviru sakupljanja,
transporta, skladistenja, tretmana i
odlaganja otpada, ukljucujuéi i nadzor nad
tim aktivnostima i brigu o postrojenjima za
upravljanje otpadom posle zatvaranja.

Zivotna sredina

Prirodno okruZenje (vazduh, zemljiste,
kaoi

okruzenje koje je stvorio ¢ovek (gradovi,
sela i ukupna materijalna dobra)
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7.0. Nastanak ¢vrstog otpada

Nastanak otpada je rezultat ekonomske aktivnosti svakog pojedinca, porodice, radnog
okruzenja i svih drugih subjekata koji generiSu otpad. Ovaj proces zavisi od Zivotnog standarda,
nacina Zivota, socijalnih okolnosti i drugih parametara karakteristi¢nih za Siru zajednicu. Koli¢ina
otpada koji nastaje delovanjem ljudi nije konstantna, ve¢ se moZe znacajno razlikovati medu
subjektima - generatorima, kao i u okviru jedne organizacione celine (lokalne samouprave,
institucije, privrednog drustva i sl).

Saglasno Zakonima o upravljanju otpadom i Strategijama upravljanja otpadom, koji su
usaglaseni sa Direktivama EU, definisane su sledece vrste otpada:

e komunalni otpad (kuéni otpad);
e komercijalni otpad i
e industrijski otpad.

Otpad, u zavisnosti od opasnih karakteristika koje uticu na zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu, moZze biti:

e inertni;
® neopasan;
e opasan.

8.0. Karakterizacija otpada

Karakterizacija otpada predstavlja vainu aktivnost u planiranju tretmana otpadnih
sirovina i sekundarnih materijala, a moze biti vizuelna i instrumentalna. Informacija o otpadnoj
sirovini i sekundarnom materijalu treba da sadrzi:

° naziv otpada,
° mesto nastanka i poreklo,
° mesto dostavljanja i odlaganja.

Vizuelna karakterizacija otpada pruza osnovnu informaciju o vrsti otpada, njegovom
izgledu, stanju, pri ¢emu su sve informacije iskljucivo opisne.
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Instrumentalne metode karakterizacije otpadnih sirovina i sekundarnih materijala
obuhvataju izradu i utvrdivanje:

° fizickih osobina,

° tehnicke analize,

° hemijske analize i

° elementarne analize,

9.0. Sakupljanje komunalnog otpada

Osnovni preduslov za efikasnu reciklazu komunalnog i industrijskih otpada, kao i sigurno
odlaganje ostatka otpada je efikasno sakupljanje i transport ovih otpada do postrojenja za
reciklaZzu ili do deponije otpada. U procesu sakupljanja i manipulacije ovim otpadima potrebno
je nastojati da dode do minimalnog onecis¢enja, a u cilju Sto efikasnijeg i racionalnijeg
iskoriséenja korisnih komponenti.

3.1. Sistemi za sakupljanje otpada
Za sakupljanje i iskoriséenje korisnih komponenti iz otpada postoje tri sistema i to:
1. Sistem sakupljanja mesavine otpada sa naknadnim sortiranjem,

Sistem sakupljanja mesSavine korisnih komponenti otpada sa naknadnim sortiranjem
3. Razdvojeni sistem sakupljanja korisnih komponenti i ostatka otpada.

N

Prvi sistem sakupljanja i iskoriséenja otpada, odnosno sakupljanje mesavine komunalnog
otpada sa naknadnim sortiranjem. Kod ovog sistema sakupljeni otpad se transportuje u
postrojenje za sortiranje, u kome se sortiraju korisne komponente za dalje koriséenje (npr.
staklo, papir, metali, plasticne mase i sl.). Ostatak otpada se obraduje (npr. za kompostiranje,
sagorevanje u postrojenjima za proizvodnju energije (toplotne i elektricne) ili se odlaze na
deponije otpada). Osnovni nedostak ovog sistema skupljanja i iskoris¢enja korisnih komonenti iz
otpada su:

e visok stepen uprljanosti, odnosno oneciséenja mesavine otpada i
e nedovoljna Cistoca sortiranih korisnih komponenti za efikasno koriséenje.

Alternativa ovom sistemu sakupljanja i koriséenja korisnih komponenti iz otpada je da
proizvodacdi otpada vrse razdvajanje korisnih komponenti iz otpada, odnosno predsortiranje na
samom izvoru (npr. u domacinstvima, prodavnicama, javnim ustanovama i sl.). Ovaj sistem
sakupljanja otpada, zahteva pre svega:
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saradnje Bugarska-Srbija.



e donosenje zakonskih propisa koji obavezuju pojedince i institucije na ovakav nacin
sakupljanja

e visoku motivisanost stanovnistva i

e visok stepen informisanosti stanovnistva.

Kod razdvojenog sistema sakupljanja korisnih komponenti iz otpada neophodno je uzeti
u obzir i odgovarajuce troskove, kao i troSkove postrojenja za naknadnu obradu ovih korisnih
komponenti.

Sistem donoSenja komponenti i ostatka otpada na odredeno mesto, predstavlja sistem
gde gradani iz domacinstava, prodavnica, javnih ustanova i sl., donose razdvojeno sakupljene
komponente iz otpada i ostatak otpada (smeée) na odredeno mesto sakupljanja (npr. reciklazno
dvoriste i sl.), i odlazu ih u kontejner za svaku komponentu ponaosob, ili se u jedan od
kontejnera odlaze vise korisnih komponenti, a u drugi kontejner odlaze se ostatak otpada
(smede).

Sistem dolaska po korisne komponente i ostatak otpada, predstavlja sistem sakupljanja i
razdvajanja korisnih komponenti iz komunalnog otpada i ostatka otpada (smece) vrsi se na
mestu njegovog nastanka, odnosno u domadinstvima, industrijskim pogonima, hotelima, javnim
ustanovama i sl., odakle se razdvojene komponente iz komunalnog otpada i ostatak otpada
(smece) direktno odvoze do konacne destinacije (postrojenja za sortiranje, deponije otpada i
sl.). OdvoZenje ovih komponenti otpada moze se vrsiti direktno iz dvoriSta domadinstva,
ustanova i slicnih objekata ili sakupljanjem na ulici u ta¢no utvrdeno vreme. Za sistem
odvozZenja razdvojeno sakupljenih korisnih komponenti i ostatka otpada (smeéa) najcesée je
potrebo postaviti dodatnu posudu (kontejner ili kantu) na utvrdenom mestu sakupljanja. Za
sistem odvoZenja razdojeno sakupljenih korisnih komponenti pretezno se koriste iste posude
(kontejneri ili kante) kao i za ostatak otpada. Posude za sistem odvoZenja razdvojeno skupljenih
korisnih komponenti se posebno obelezavaju sa nalepnicama ili se izraduju u posebnim bojama.
Za odvozZenje ovih korisnih komponenti mogu se koristiti vozila kojim se vrsi odvozZenje ostatka
otpada, ali sa modifikovanim uredajem za prijem i sabijanje ovih komponenti u bunkeru vozila.
Osnovna prednost sistema odvoZenja u odnosu na sistem donoSenja komponenti otpada je vedi
procenat sakupljanja uz neznatno veée troSkove i neznatno manji kvalitet korisnih komponenti.
Ni kod jednog od ovih sistema ne moze se ostvariti procenat sakupljanja od 100 % korisnih
komponenti, koje se nalaze u komunalnom otpadu. Kod sistema dolaska po korisne
komponente i ostatak otpada praktikuje se da se posebno sakuplja ostatak otpada i bio otpad,
dok se kod oba ova sistema praktikuje razdvojeno sakupljanje korisnih komponenti.

Sistem sakupljanja komunalnog otpada u odredenoj sredini treba da zadovolji osnove
uslove:

e prihvacen od stanovnika odredene sredine,
e sigurnost od mogucih negativnih posledica po stanovnike i okolinu odredene sredine,
e higijenske i estetske zahteve,
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e ekonomske kriterijume i sl.

Kontejnere, kante ili kese za sakupljanje otpada, potrebno je redovno odvoziti da ne bi
doslo do obrazovanja neprijatnih mirisa od bioloSke razgradnje organskih komponenti otpada i
da bi se izbegli negativni uticaji na okolinu.

3.2. Vrste posuda za drZanje otpada

Za skladiStenje otpada moZe biti pogodno vise vrsta kontejnera, ali u nekim slucajevima,
taj izbor diktira metod ili mesto sakupljanja. Zavisno od metode ili mesta sakupljanja, bilo koji
od sledeéih kontejnera moZe da bude prikladan za drZzanje otpada iz domacinstava i
komercijalnog otpada:

e Plasti¢ne kese,

e Metalni ili plasti¢ni kruti kontejneri,

e Kante na tockovima (veliki plasti¢ni kontejneri na tockovima),

e Velike metalne ili plasti¢ne kante, kao Sto je to prikazano na slici.

e
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PLASTICNE KESE

Plasti¢ne kese su pogodne za drzanje otpada unutar mesta generisanja otpada, ali izvan
njega treba da se koriste samo ukoliko je mesto sakupljanja na vratima. Plasticne kese
postavljene izvan zgrade privlace macke, ptice i druge Stetocine, Sto je jedan od glavnih uzroka
da se otpad rastura po plocinicima i iviénjacima ulica.

METALNI ILI PLASTICNI KRUTI KONTEJNERI

Samo kruti plasti¢ni ili metalni kontejneri koji su proizvedeni namenski za drzanje otpada
i koji imaju poklopce koji ih ¢vrsto zatvaraju treba da se koriste ukoliko je mesto sakupljanja
izvan zgrade. U nekim situacijama prihvatljive su i konvencionalne plasti¢ne ili metalne kante za
dubre sa poklopcima koji ih ¢vrsto zatvaraju, kapaciteta izmedu 100 i 150 litara.

KANTE NA TOCKOVIMA

Kanta na tockovima je specijalno dizajnirani plasti¢ni kontejner koji moze da se gura na
toc¢kovima od mesta ¢uvanja do vozila za sakupljanje i da se potom mehanicki prazni. Kante na
toc¢kovima se izraduju u dimenzijama izmedu 120 i 480 litara i vrlo su pogodne za Cuvanje
otpada iz vise stambenih jedinica ili komercijalnih firmi.

KANTE ZA OTPAD

Jedina operativno i ekoloski prihvatljiva vrsta kontejnera za drZanje otpada koju treba
koristiti za centralno sakupljanje otpada jeste plasti¢na ili metalna "kanta za otpad," koja se
nekada nazivala i "kontejner za dubre", koja moze mehanicki (hidraulicki) da se podigne i
isprazni u vozilo za sakupljanje otpada. Kapacitet kante za otpad obicno se kreé¢e od 1 do 6
kubnih metara.

3.3. Ucestalost sakupljanja otpada
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saradnje Bugarska-Srbija.

10



Konacna strateska odluka koju treba doneti je koliko Cesto treba sakupljati otpad iz
domacinstava i komercijalni otpad. U toj odluci o odgovaraju¢oj ucestalosti sakupljanja moraju
se uzeti u obzir potrebe za kapacitetom skladistenja i raspoloZivi prostor za skladiStenje, kao i
standardni kriterijumi projektovanja. Takode mora se razmotriti ucestalost sakupljanja za
razli¢ite okolnosti u zavisnosti od lokalnih uslova i plateZzne sposobnosti:

e jednom nedeljno
e dvaput nedeljno
e svakodnevno

e ostalo

10.0. Sortiranje komunalnog otpada

Rucno sortiranje predstavlja najstariji tip separacije. Danasnji sistemi ru¢nog sortiranja
podrazumevaju kretanje materijala na pokretnim trakama, pri ¢emu se za izdvajanje
komponenti na bazi gvozda koriste magneti.

Da bi se ostvarila racionalnija prerada i vece iskoriSenje otpada potrebno je ili povecati
cenu gotovih materijala (poreskim sistemom) ili uvodenjem mehanizacije i automatizacije
procesa sniziti troSkove postupka prerade.

Osim sortiranja na izvoru, rentabilan postupak sakupljanja i prerade otpadaka,
predstavlja postupak centralnog sortiranja. Gradske komunalne sluzbe organizuju prikupljanje
otpadaka i transportuju ga u centralnu obradnu stanicu, u okviru koje je instaliran sistem za
sortiranje (od ru¢nog do potpuno automatizovanog).

11.0. Transport komunalnog otpada

Za sakupljanje i transport komunalnog otpada koristi se vise razli¢itih konstrukcija
prijemnih bunkera koji se montiraju na vozila. Bunkeri se sastoje od komore za utovar sa
razli¢itim uredajima za sabijanje otpada, sa ciljem da se maksimalno iskoristi nosivost vozila.
Zajednicka karakteristika tih vozila je da imaju komoru za punjenje, tzv. usipni deo, koji je
odvojen i izolovan od bunkera za sakupljanje otpada i na taj nacin eliminisan je negativni uticaj
neprijatnih mirisa i prasine na okolinu. Za razli¢ite vrste bunkera za sakupljanje komunalnog
otpada mogu se na jednom vozilu montirati viSe vrsta usipnih komora.

Zajednicka karakteristika za sve sisteme sakupljanja je ta, da se kante, kontejneri i druge
posude moraju transportovati do utovarne komore na vozilu. Dizanje i istresanje otpada iz kanti
i kontejnera vrsi se pomocu hidrauliénih sistema, dok se kese ruéno ubacuju u utovarnu
komoru. Za sakupljanje i transport otpada najviSe se koriste vozila sa prijemnim bunkerom u
kome se otpad sabija pomodu:

e horizontalnog obrtnog bubnja i
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e pokretnog hidraulicnog uredaja u utovarnoj komori.

Pri transportu otpada, neophodno je zadovoljiti sledeée zahteve:

e otpad se mora transportovati uz minimalne troskove;

e otpad mora biti zasticen tokom transporta;

e vozila za transport otpada moraju biti takva da se mogu kretati savremenim
saobracajnicama;

e kapacitet ne sme doci u suprotnost sa dozvoljenom nosivoscu vozila i

e postupci koji se koriste za utovar i istovar vozila moraju biti jednostavni i bezbedni.

12.0. Tretmani otpada

Veliki broj do sada izgradenih postrojenja za tretman otpada u svetu i nacin planiranja
novih, ukazuju da je postupak uklanjanja otpadaka, nakon izdvajanja kvalitetnih materijala,
prihvatljiv sa stanovista zastite Zivotne sredine i sa ekonomskog stanovista, te bi morao biti
primenjen i u nasim sredinama.

12.1. Reciklaza otpada

Pod reciklazom komunalnog otpada se podrazumeva ponovno iskoriséenje pojedinih
njegovih komponenata koji kao sekundarne sirovine imaju upotrebnu vrednost u istim il
drugim tehnoloskim procesima - proizvodnji. Prva strateska odluka je da se identifikuje
materijal koji ¢e se ukljuciti u program recikliranja. Ne moZe sav materijal koji moZe da se
reciklira, a koji proizvode stanovnici i komercijalne firme, da se lako ili uspesno ukljuci u
konvencionalni sistem recikliranja. Zavisno od analize sastava otpada, lista materijala koji moze
da se reciklira uglavnom sadrzi sledece:

e Papir (novine, lepenka, karton, papir za pisanje, koverte, ¢asopisi, itd.)
e Plastika (boce i plastic¢ni artikli),

Ovaj projekat se kofinansira od strane Evropske unije kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne
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e Staklo (staro staklo-stakleni krs),

e Metal,
e Drvo,

e Guma,
e Tekstil,

e Bastenski otpad,
e Organski otpad,
e (Opasan otpad.

Prednosti reciklaze kao tretmana otpada su:

e Moguénost izdvajanja korisnih komponenata kao sekundarne sirovine za proizvodnju;
e Smanjenje koli¢ine komunalnog otpada koji treba odlozZiti na deponiju;

e Ostvaruje se ekonomska dobit (direktnom prodajom ili u¢eséem u proizvodniji);

e Smanjenje potrebe za uvozom;

e Smanjenje eksploatacije prirodnih resursa;

o Stedi se energija u industrijskoj proizvodnj;

e Smanjenje troskova proizvodnje i prerade sirovina;

e Unapredenje sistema zastite Zivotne sredine.

RECIKLIRANJE PAPIRA

Papir i karton predstavljaju najzastupljeniju komponentu komunalnog otpada, pogotovo
u razvijenim zemljama. Reciklira se: stari novinski papir, ambalaZni karton, kvalitetni pisadi i
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kompjuterski papir, mesani papir. NajviSe se reciklira ambalazni karton, koji se uglavnom koristi
za izradu novog ambalaznog, talasastog kartona. Kvalitetnije vrste papira se, uz prethodnu
preradu (obezbojavanje, beljenje i pranje) ili bez nje, koriste za proizvodnju novog kvalitetnog
papira. Manje kvalitetne vrste se, posle obavezne prerade, koriste za proizvodnju roto papira,
toaletnog papira, papirnih maramica i kartona za kutije. MeSani papir se bez obezbojavanja
koristi za izradu razli¢itih ambalaznih kutija, ambalaZe za jaja i razli¢itih presovanih proizvoda
koji se koriste u gradevinarstvu.

Osnovne prednosti koriS¢enja starog papira i kartona kao sekundarne sirovine u

industriji papira su:

Za proizvodnju novih papirnih i kartonskih proizvoda koristiti se stari papir i karton u
iznosu od 13 do 98 %, Sto zavisi od vrste ovih proizvoda (tabela 3).

Koriséenjem starog papira i kartona znatno se smanjuje eksploatacija Sumskog fonda.
Jedna tona sortiranog papirnog otpada srednjeg kvaliteta zamjenjuje u proseku od 3,3
do5,3m? celuloznog drveta.

Stari papir i karton mozZe se koristiti do 7 puta za proizvodnju novih papirnih i kartonskih
proizvoda. Ovo ogranicenje vezano je za skraéenje vlakana, Sto se desSava kod svake
upotrebe. Nakon potpunog iskoriséenja stari papir i karton se najcesée koristi kao
sekundarno energetsko gorivo.

Reciklazom starog papira i kartona smanjuje se koli¢ina komunalnog otpada, odnosno
poboljSava se opsSte stanje zaStite okoline i bolje iskoriséenje zapremine deponija
otpada.

U procesu proizvodnje papira i kartona, koris¢enjem starog papira i kartona, ostvaruju
se znacajne uStede u potrosnji energije i sveze tehnoloske vode, uz istovremeno
smanjenje optereéenja osnovnih elemenata okoline, posebno podzemnih i povrsinskih
voda.

Tabela 3. Ucescée starog papira i kartona u proizvodnji novih papirnih i kartonskih proizvoda

Vrsta proizvoda Stari papir, % Primarno vlakno, %
Karton i kartonske kutije 95,6 4,4

Higijenski papir 83,4 16,6

Novinski papir 67,3 32,7

Karton i pak-papir 62,9 37.1

Papir za pisanje 13,6 82,4

Prosek 43,1 56,9

Ovaj projekat se kofinansira od strane Evropske unije kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne
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RECIKLIRANJE PLASTIKE

Plastika je materijal koji se dobija iz nafte. Eksploatacijom nafte i njenom prepradom u
plastiku, troSi se jedan od neobnovljivih prirodnih resursa. Po sadasnjoj stopi potrosnje,
procenjuje se da ce se rezerve nafte u svetu iscrpiti za 35 godina. Pored nafte, sirovine za izradu
plastike su gas ili ugalj.

Plastika predstavlja organski polimer koji se sastoji od grupa monomera koji sadrze
ugljenik i vodonik. Prirodni polimeri se koriste od nastanka sveta dok su sinteti¢ki polimeri
znatno mladi.

Poslednjih decenija, svoju popularnost, plastika je stekla upravo zbog zadrzavanja svojih
mehanickih osobina nakon modeliranja, gnje€enja, izvlacenja u niti i reciklaze nakon upotrebe.

Plasticne mase se preraduju valjanjem u folije, ubrizgavanjem, istiskivanjem pod
pritiskom, itd. Zbog svojih mehanickih i hemijskih svojstava i mogucnosti oblikovanja, plasti¢ne
mase su potisnule mnoge druge materijale. Plasti¢ni materijali se ve¢ godinama upotrebljavaju
za izradu ambalaze, iako predstavljaju problem sa aspekta zastite Zivotne sredine. Razlozi za sve
veéu primenu su izmedu ostalih, niska cena sirovina, mala masa i razli¢ite moguénosti prerade.
Specifitna potrosnja energije pri proizvodnji plasti¢énih materijala, koji se koriste za izradu
ambalaZe, mnogo je manja nego pri proizvodnji ambalaze od npr. stakla ili aluminijuma.

Od reciklirane plastike dobija se sinteticki materijal koji moze da se upotrebi za
proizvodnju odevnih predmeta, folija, nove ambalaze (flasa, kanti, buri¢a...) i drugih proizvoda.
Za neke vrste plastike, ambalazna industrija je glavno trziste. Ostatak se upotrebljava u drugim
granama industrije. Evropska industrija plastike opredelila se za maksimizaciju upotrebe
otpadne plastike kao resursa i minimizaciju odlaganja otpadne plastike na deponije. Ovo
podrazumeva iskoriséenje plastike kroz mehanicku ili hemijsku reciklazu ili kao energetsku
sirovinu, na putu prilaza integralnom upravljanju otpadom.Porastom primene plasti¢nih

Ovaj projekat se kofinansira od strane Evropske unije kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne
saradnje Bugarska-Srbija.

15



materijala, porasle su i koli¢ine plasticnog otpada, posebno plasticna ambalaza jer zauzima
veliki prostor u deponijama otpada.

Problem sa plastikom jeste u tome $to se ona ne raspada u zemlji te se trajno zadrzava u
Zivotnoj sredini koju zagaduje. Moguce je i njeno uniStavanje procesom spaljivanja, ali tada
vrS§imo zagadivanje vazduha.

Vrste i karakteristike plastike

Podela i oznacavanje plastiénih proizvoda je od izuzetnog znacaja za sam proces
recikliranja plastike, narocito za proces sortiranja, a zatim i za dalji tretman.

lako se u svetu koristi viSe sistema oznacavanja prema odredenim standardima, moze se
re¢i da se svi oni uglavnhom baziraju na standardu ISO 1043-1 i sa malim modifikacijama
izgledaju kako je prikazano na slici 6. Ameri¢ko udruzenje plasti¢ne industrije ASPI razlikuje
sedam kategorija polimera iz procesa recikliranja.

A AN AN ASE AN AN A
AR ZAREANN LA N LA N LA RN AA
PETE HDPE PVC LDPE PP PS OTHER
Slika 6. Simboli za oznacavanje plastike

Reciklirana plastika se svrstava u kategorije prema osnovnom hemijskom sastavu i to:
PET  -polietilen tereftalat,

HDPE -polietlen visoke gustine,

PVC  -polivinil hlorid,

LDPE -polietilen niske gustine,

PP -polipropilen

PS -polistiren

Other -ostalo.

Simboli imaju dvostruku ulogu. PotroSa¢ima oni uglavnom ukazuju da se ambalaza moze
reciklirati, a onima upuéenijima i onima koji se bave reciklazom ukazuju i na vrstu primenjene
plastike.

Nouhs~wnNeR

Postupci prerade plasticnog otpada

Iskoris¢ene plastiéne proizvode moguée je ponovo upotrebiti ili preraditi pomocu
razli¢itih postupaka, zavisno od postavljenog cilja, a sve zbog smanjenja koli¢ine otpada koja se
deponuje.

Tehnologije za reciklazu plastike mogu se podeliti u Eetiri osnovne kategorije i to:

e Primarna: Re-ekstrudiranje, odnosno ponovno vracanje plastike istih karakteristika u
sam proizvodni proces,
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e Sekundarna: Mehanicka, razvijena u cilju reciklaze razlicitih proizvoda od plastike
fizickim postupcima,

e Tercijarna: Hemijska, namenjena da proizvede sirovine za hemijsku industriju,

e Kvarterna: Dobijanje energije, odnosno, potpuna ili delimi¢na oksidacija plasti¢nih
otpadnih materijala u cilju proizvodnje toplote, i/ili gasovitih goriva, ulja, i/ili materijala
koji se odlaze (na primer, pepeo).

RECIKLIRANJE STAKLA

Osnovne primarne sirovine za proizvodnju jednostavne staklene ambalaze su: kvarcni
pesak (oko 60 %), soda (oko 18 %), dolomit ili krecnjak (oko 15 %), feldspat (oko 6-7 %) i dodaci
za bojenje, odnosno uklanjanje boja i ubrzanje procesa topljenja. Staklo je materijal koji se
koristi u svakodnevnom Zivotu kroz razne proizvode: flase, ¢ase, tegle, prozore, ogledala i dr.
Ono moZe da bude u razlic¢itim bojama koje mu se dodaju pri proizvodniji.

Staklo je vazan materijal sa stanovista recikliranja. Ima ga u velikim koli¢inama, a u
procesu proizvodnje ambalaznog stakla obavezna je upotreba tzv. staklenog krsa, zbog
poboljsanja procesa topljenja. Za recikliranje bitno je staklo razdvojiti po boji. Prema boji deli se
na bezbojno, zeleno i braon staklo, u zavisnosti od boje staklo ima i razli¢itu upotrebnu
vrednost. Otuda je u procesu recikliranja veoma vazno da se staklo prethodno razdvaja po boji.
Potom se obavlja usitnjavanje, zatim mesSanje sa primarnim sirovinama (u odgovarajucoj
razmeri) i topljenje, pri ¢emu nastaje staklena masa.

ReciklaZza stakla u pocetnom periodu imala je za cilj smanjenje udela staklenog krsa u
komunalnom otpadu. Medutim, danas reciklaza stakla predstavlja mnogo viSe nego Sto
zahtevaju ekoloske mere zastite okoline. Stakleni krs$ iz komunalnog otpada predstavlja veoma
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konkurentnu sekundarnu sirovinu u industriji stakla u odnosu na primarne sirovine, posebno
uzimajudéi u obzir ustede u potrosnji energije.

Kod skupljanja staklenog krSa za obradu, odnosno za proizvodnju staklene ambalaZe,

mora se voditi racuna o sledeéem:

U odredeni kontejner dozvoljeno je ubacivati samo staklene flase, staklene posude za
pakovanje voca i povréa i staklene posude za pakovanje kozmetickih i medicinskih
proizvoda odredene boje koja je naznacena na tom kontejneru.

U ove kontejnere nije dozvoljeno ubacivati staklene vazne, stakleno posude i slicne
staklene proizvode posto ovi proizvodi imaju drugaciji hemijski sastav, stvaraju
odredene probleme pri topljenju, odnosno oteZavaju proces reciklaze staklenog krsa.

Tako, razdvojeni skupljeni stakleni kr$ se transportuje u fabriku stakla, gde se vrsi

njegova priprema pre upucivanja u tehnoloski proces proizvodnje staklenih proizvoda.

Reciklirano staklo ima viSestruku primenu za:

ponovnu proizvodnju predmeta od stakla;

asfalt staklo, asfalt napravljen sa dodatkom stakla za asfaltiranje puteva;

proizvodnju gradevinskog i konstrukcionog materijala, kao Sto su glinene cigle i
elementi, zidarski blokovi, staklo-beton, olakSani agregat u betonu i plastici, za
izolacione pene i panele;

refleksnu boju za oznake na putevima;

izolacionu staklenu vunu;

dreniranje i rasporedivanje vlage pri uredenju terena;

ukrasni pesak u restoranima;

staklena vlakna;

abrazive;

mnoge druge konstrukcione materijale i u tekstilnoj industriji.
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U poredenju sa proizvodnjom novih koli¢ina, reciklazom se Stedi energija i smanjuje
zagadenje. Pri proizvodnji novog stakla repromaterijali se zagrevaju na 1400 stepeni celzijusa, a
tokom reciklaze staklo se lomi na manje parcic¢e, koji se tope pri niZim, odgovaraju¢im
temperaturama. Reciklazom se smanjuje i potrosnja energije za 40 %, zagadenje vazduha za 20
% i koris¢enje vode za 50 %. Sa svakom tonom stakla koja se reciklira Stedi se viSe od tone
repromaterijala potrebnog da se proizvede novo staklo. Reciklazom samo jedne staklene flase
ustedi se dovoljno energije da sijalica od 100 vati svetli Cetiri sata.

6.2. Bioloski tretman otpada

Cilj biolosko-ekoloskog tretmana otpada je da imitira prirodne procese koliko je to
moguce i da sistem bude zatvoren koliko je mogucée. Ovo smanjuje rizik negativnih efekata na
Zivotnu sredinu kao Sto je prezasi¢enje ili Sirenje polutanata.

U proizvode bioloskog razlaganja dobijene iz ¢vrstih otpadaka spadaju kompost, metan,
razni proteini i alkoholi i nekoliko drugih organskih jedinjenja.

KOMPOSTIRANIJE

Biootpad ili organski otpad je biorazgradivi otpad koji se bioloSkom obradom moze
preraditi u kvalitetan kompost. Kompost je materijal slican humusu, a nastaje kao rezultat
bioloske razgradnje organskih supstanci.

Priprema biootpada za kompostiranje zapocinje razdvojenim sakupljanjem u
domacdinstvima i drugim industrijsko-trgovacko-ugostiteljskim objektima. U biootpad koji je
podesan za kompostiranje spadaju sledece vrste otpada:

e Kuéni i njemu slican otpad organskog porekla: otpaci od povréa, voca i juinog voéa,
ljuske od jaja, filteri od kafe i ¢aja, ostaci jela - samo biljni ostaci jela (ne meso, riba, kosti
i sl.), papir (salvete, kese, maramice, pojedinacni novinski listovi),

e Biljni otpaci u malim koli¢inama: iz stanova i kuc¢a (balkonske biljke sa zemljom, uvenulo
cvece), iz basti i parkova (lis¢e, divlje bilje, granje od drvecda i grmlja, pokoSena trava i
dr).

Da bi se dobila dobra struktura i kvalitet materijala za kompostiranje preko cele godine,
odnosno u svim godisnjim dobima, sakupljanje i obradu biootpada iz domadinstava trebalo bi
vrsiti zajedno sa otpadom od biljaka i zelenim otpadom. Ako se biootpad sakuplja zajedno sa
frakcijama starog papira, to moze biti prednost u procesu sakupljanja i transporta, posto papir
ima sposobnost upijanja vlage i necistoca, Sto utite na smanjenje optere¢enja od neprijatnih
mirisa. Medutim, takav nacin sakupljanja moZe dovesti do smanjenja kvaliteta komposta, npr.
papir sadrZi Stetne supstance (boje i dr.).

Za kompostiranje je potrebno obezbediti sledece uslove:
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e Kiseonik od 15% do 18%. Ukoliko koncentracija kiseonika padne ispod 10% proces
postaje anaeroban;

e Vlaznost izmedu 25% i 70%. Ako je vlaznost manja od 20%, proces ¢e stati, a ako je veca
od 70%, voda ce ispuniti prostor izmedu Cestica i smanjiti procenat kiseonika Sto za
posledicu ima prelazak u anaeroban process;

e Hranljive materije ugljenik, azot, fosfor, kalijum. NaroCito je vaian odnos ugljenika i
azota (C: N);

e Temperatura -unutar kompostiéta: temperatura dostize i do 70° C. Visoke temperature
imaju dezinfekcijski ucinak;

e Vrednost pH - optimalne vrednosti su od 6.0 do 9.0. | pH vrednost ima dezinfekcijski
ucinak i podlozna je promenama.

Za poboljsanje procesa kompostiranja vrsi se usitnjavanje i prosejavanje otpada.
Kompostiranje bioloski razgradivog otpada mozZe se odvijati kao staticki i dinamicki postupak.
Kod statickog postupka u sredinu gomile komposista izraduje se sistem za dovod vazduha, a kod
dinamickog postupka otpad se meSa u rotacionom bubnju. Ovi postupci se koriste samo u
slucaju da u otpadu ima vise od 33 % kompostabilnog bioloski razgradivog otpada.
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6.3. Termicki tretman otpada

Za razliku od biohemijskih dugotrajnih procesa razgradnje otpada, gorive organske

komponente otpada mogu se obraditi i termickim postupcima. Pri termickoj obradi otpada
odvijaju se hemijske reakcije pri kojima se oslobada energija (egzotermne reakcije), ili energiju
treba dovoditi za njihovo odrZavanje (endotermne reakcije). Najzastupljenija termicka prerada
otpada je spaljivanje otpada.
Spaljivanje (insineracija) - predstavlja proces kontrolisanog sagorevanja komunalnog cvrstog
otpada, radi smanjenja zapremine i dobijanja toplotne energije. Pri sagorevanju dolazi do
termohemijske konverzije uz oslobadanje hemijske energije goriva i toplotne energije.
Primenjuje se kod goriva sa ograni¢enim sadrzajem vlage i viSom toplotnom moéi. Spaljivanje
(insineracija) odvija se pod oksidacionim uslovima u temperaturnom intervalu od 300 do 1200
°C. Pod ovakvim uslovima otpadni materijal se razlaze oksidacijom uz nastanak gasovitih, te¢nih
ili ¢vrstih produkata jednostavnijeg hemijskog sastava. U meduvremenu se teZina i zapremina
¢vrstog dela znadajno smanjuje. Treba medutim napomenuti, da su ¢vrsti proizvodi sagorevanja
Sljaka i pepeo u brojnim slucajevima opasniji od polaznog otpada jer se u njima mogu
koncentrisati najopasniji elementi otpada. Dimni gasovi, koji nastaju sagorevanjem, takode
mogu sadrzati Stetna gasovita jedinjenja i Cvrste Cestice.

Spaljivanje otpada, kao termicki tretman, dozvoljeno je u postrojenjima koja su
projektovana i izgradena, odnosno opremljena za tretman otpada i koja rade na takav nacin da
grani¢ne vrednosti emisije budu ispod zakonom propisanih vrednosti. Spaljivanje otpada vrsi se
uz iskoris¢enje energije koja se stvara sagorevanjem samo ako je to ekonomski opravdano i ako
se za spaljivanje otpada ne koristi dodatna energija, osim za inicijalno paljenje, ili otpad koristi
kao gorivo, ili dodatno gorivo za ko-insineraciju.

Spaljivanje otpada primenjuje se vec¢ hiljadama godina, radi smanjivanja njihove kolic¢ine
i iskoris¢enja tako nastale toplote za zagrevanje i pripremu hrane. Spaljivanju su, tokom mnogih
godina, podvrgavani otpaci iz domacinstva, proizvodnje, a narocito iz poljoprivrede. Razvojem
industrije ova metoda je usavrsena i pocela je da se primenjuje i na otpad koji dolazi u klasu
opasnog otpadnog materijala. Prve peci za spaljivanje otpada, koje su istovremeno koristile
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dobijenu energiju, pojavile su se u drugoj polovini XIX veka. Smatra se da se spaljivanjem
otpada moZe dobiti i do 10 % energije od otpada od celokupne potrebne energije jedne zemlje.
Spaljivanjem otpada dobijena energija se najcesée koristi za zagrevanje vode i odvodenje tople
vode ili pare do korisnika.

Glavna prednost spaljivanja u odnosu na ostale konvencionalne metode tretmana
otpada jeste velika redukcija zapremine koja zahteva konacno odstranjivanje i manja
ogranicenja u pogledu odlaganja pepela iz postrojenja za spaljivanje u odnosu na odlaganje
netretiranog Cvrstog otpada. Pod nekim okolnostima toplotna energija nastala sagorevanjem
otpada, moze se korisno upotrebiti ili pretvoriti u drugi oblik energije za industrijsku ili
komunalnu potrebu.

6.4. Odlaganje (deponovanje) komunalnog otpada

Odlaganje komunalnog otpada je najstariji nacin njegovog zbrinjavanja kako kod nas
tako i u zemljama EU. U zemljama EU odlaganje otpada u uredene deponije zapocelo je
sredinom 60-tih godina proslog veka, kada su prvi put doneseni zakonski propisi za odlaganje
komunalnog otpada. Za razliku od zemalja EU, kod nas otpad se odlaze najéesé¢e u neuredenim
Ovaj projekat se kofinansira od strane Evropske unije kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne
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deponijama. Neuredene deponije otpada imaju veliki uticaj na zagadenje vode, zemljista,
vazduha, a posebno zdravlje ljudi.

Procedne vode

Slika. Sematski prikaz negativnih uticaja nepravilnog deponovanja ¢vrstog otpada
na zivotnu sredinu

Danas u praksi postoji viSe na¢ina za odlaganje (deponovanje) otpada, koje se smatra
najrasirenijim, ali najmanje pozeljnim nainom upravljanja otpadom. Za neke od nacina moze se
slobodno reci da se koriste iskljuCivo radi uklanjanja otpada iz nase blizine i po tome se ne
razlikuju mnogo od samih pocetaka. Svi ovakvi nacini oslobadanja od otpada, koji se manje il
viSe koriste, mogu se svrstati u nekoliko grupa i to:

e odlaganje na deponije,
e bacanje u moraiokeanei
e odlaganje u starim rudnicima.

Prema vrsti otpada deponije mogu biti: deponija za opasan otpad, deponija za inertni
otpad i deponija za otpad koji nije opasan i inertan. Pored ove, prema sredini iz koje se otpad
doprema na deponije, one se mogu podeliti na industrijske i komunalne deponije. Medutim, u
dosadasnjoj praksi, bez obzira na zakonska ograni¢enja, stvarane su deponije na koje su se
istovremeno odlagali otpaci i iz industrije i iz naselja, bez obzira na vrstu i kvalitet otpada.

Izuzetno vazan proces koji se odvija u svakoj deponiji je razlaganje otpada u prisustvu
vode, vazduha i mikroorganizama, pri éemu se stvaraju nove organske ili neorganske supstance.
Kod svih deponija neselektivno prikupljenog otpada postoje tri osnovna problema:

e stvaranje i zagadenost procedne vode koju ¢ine vode sadrZzane u otpadu, vode koje
nastaju procesima razlaganja u odlozenom otpadu i vode koje prolaze kroz odlozeni
otpad (kiSa, sneg). Procedna voda sadrzi desorbovane, dispergovane i rastvorene
materije iz otpada (visok sadrzaj amonijaka, nitrita, teskih metala, raznih organskih
jedinjenja, medu kojima su Cesto i toksi¢na organska jedinjenja).
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e stvaranje deponijskih gasova (metan, sumporvodonik, vodonik). Ovi produkti anaerobne
fermentacije organskih materija nose sa sobom otrovnost, opasnost od pozara i
eksplozija i globalnu ekolosku pretnju zbog emisije gasova straklene baste.

e poseban problem kod komunalnih deponija su velike populacije raznih ptica i glodara
(miseva i pacova) koji Zive u njima, a koje predstavljaju potencijalne nosioce mnogih
zaraznih bolesti.

Radi izbegavanja Stetnog uticaja deponija na zagadenje Zivotne sredine, prilikom
planiranja, projektovanja, eksploatacije i kontrole procesa razgradnje otpada, apsolutno se
mora voditi racuna o sprecavanju izlaska deponijskog gasa i drugih veoma Stetnih materija iz
deponije u biosferu i hidrosferu. Posebna paZnja mora se posvetiti zastiti povrSinskih i
podzemnih voda, vazduha i mehanickoj stabilnosti odlozenog otpada.

Ovaj projekat se kofinansira od strane Evropske unije kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne
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