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Abstract: This paper provides a brief overview of waste management in Serbia in order to become such a past in the
European Union as a result of the obligations arising from the European Waste Land Disposal Directive. This will in
practice mean that there is no longer any disposal of untreated waste, and the processing of waste will be paid
according to the following price lists, and then the separate collection of waste becomes, in some way, an instrument
for reducing the burden on the budget, ie saving from disposal and waste disposal. There is a direct link between the
amount of landfill for the landfill and the economic viability of their waste management systems, a new study by the
European Institute for Foreign Policy and the needs of the European Commission confirmed. The task of the study
was to analyze the use of economic instruments in waste management. considerations used in the development of
the ecological system model in order to select the solid waste management process, after which the possibility of
using the incineration process is presented. It also provides an overview of the use of waste as fuel, institutional and
financial frameworks. A rough estimate was made that about 50% of waste could be burnt with the possibility of
obtaining heat and electricity. If about 1,800 kWh of useful energy (thermal and electrical) is obtained per tonne of
waste then it is possible to expect about 1,800 kWh / tx 75,000t = 135 MWh of useful energy or an approximate
savings effect of about 6,750,000 € per year, calculated with the price of energy from 0.05 € / kWh., Per city in
Serbia.

Keywords: economy, waste, waste management, incineration, environmental protection

EKONOMSKI ASPEKTI UPRAVLJANJA OTPADOM

Marina Grubor
Univerzitet Metropolitan-Novi Sad, Republika Srbija
Miodrag Smelcerovi¢
Visoka tehnoloSko umetni¢ka strukovna $kola- Leskovac, Republika Srbiji

Rezime: U ovom radu dat je kratak pregled upravljanja otpadom uSrbiji kako bi ulaskom u Evropsku uniju ovakva
praksa postala proslost zbog obaveza proizislih iz Evropske direktive o odlagalistima otpada. To ¢e u praksi znaditi
da vise nema odlaganja neobradenog otpada, a obrada otpada ¢e se placati prema slede¢im cenovnicima, a tada
odvojeno prikupljanje otpada postaje na neki nacin instrument za smanjenje opterecenja budzeta, odnosno ustede od
odlaganja i odnosenja otpada. Postoji direktna veza izmedu visine naknade za odlaganje otpada pojedinih zemalja I
ekonomske odrzivosti njihovih sistema za upravljanje otpadom, potvrdila je nova studija koju je izradio Evropski
institut za spoljnu politiku i potrebe Evropske komisije. Zadatak studije bio je analiza koriStenje ekonomskih
instrumenata u upravljanju otpadom. razmatranja koja su kori§¢ena pri izradi modela ekoloskog sistema u cilju
izbora postupka za upravljanje ¢vrstim otpadom, posle ¢ega je predstavljena mogucnost upotrebe procesa
insineracije. Takode je dat i pregled upotrebe otpada kao goriva, institucionalni i finansijski okviri. Sprovedena je
gruba procena da se oko 50% otpada moze spaliti uz moguénost dobijanja toplotne i elektri¢ne energije. Ako se
prose¢no od tone otpada dobije oko 1.800 kWh korisne energije (toplotne i elektri¢ne) tada se moze ocekivati oko
1.800 kWh/t x 75.000t = 135 MWh korisne energije ili priblizan efekat ustede od oko 6.750.000 € godisnje,
racunajuci sa cenom energije od 0.05 €/kWh., po jednom gradu u Srbiji.

Kljuéne reci: ekonomija, otpad, ,upravljanje otpadom, insineracija ,zastita Zivotne sredine

1.UvOD

U zavisnosti od faze razvoja ljudskog drustva, kolektivne i individualne svesti, stanja nacionalne ekonomije,
nacina zivljenja i tehnoloSkog razvoja menja se kvantitet i kvalitet ¢vrstog otpada, pristup prikupljanju, transportu,
tretmanu i njegovom kona¢nom odlaganju. Ovo je posledica sagledavanja znac¢aja upravljanja ¢vrstim otpadom
sa aspekta ocuvanja zdravlja stanovni$tva i zdrave Zivotne sredine. Neadekvatno zbrinjavanje ¢vrstog otpada moze
imati negativan uticaj na osnovne segmente zivotne sredine (vazduh, voda i zemljiste) a samim tim i na zdravlje
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stanovni$tva.Osnovna pretpostavka je da je sistem upravljanja ¢&vrstim otpadom &ini podsistem ekoloskog
sistema, a &injenica je da se ekoloski sistem moze razmatrati kao deo ukupnog sistema kvaliteta. Cilj dopune
modela sistema kvaliteta jeste dobijanje novog modela sistema kvaliteta koji ¢e omoguciti upravljanje kvalitetom
i ekoloskim parametrom produkta u svim njegovim fazama (stvaranje, upotreba i postupotreba.

Tabela 1. implementacija centara za upravljanje otpadom.
Odlaganje je najjeftinija opcija upravljanja otpadom Odlaganje neobradenog otpada je zabranjeno

Odvojeno prikupljanje se u veéini slu¢ajeva ne isplati Odvojeno prikupljanje se zakonski propisuje

Komunalna poduzec¢a se retko odlu¢uju na poboljsanje Komunalna poduze¢a moraju sagledati sve aspekte
tehnologije za odvojeno prikupljanja otpada uvodenja tehnologije odvojenog prikupljanja otpada

Apsolutno je nepravedna situacija u upravljanja otpadom kada je odlaganje otpada najjeftinija opcija za komunalna
poduzeca. Ve¢ je odavno poznato kako su odlagali§ta otpada izrazito Stetna po okolinu, ali se u nasim podrucjima i
dalje tolerise ovakva situacija zbog socijalne politike ne podizanja cena usluga ionako siroma$nim gradanima. Zbog
toga je sprovodjenje bilo kakvog projekta reciklaze komunalnim poduzec¢ima predstavlja samo dodatni napor i teret
na budzet jer cena reciklanata uglavnom ne pokriva troSkove sprovodjenja tehnologije upravljanja otpadom.
Ulaskom u Evropsku uniju ovakva ¢e praksa postati proslost zbog obaveza proizislih iz EVropske direktive o
odlagalistima otpada. To ¢e u praksi znaciti da vise nema odlaganja neobradenog otpada, a obrada otpada ¢e se
placati prema slede¢im cenovnicima, a tada odvojeno prikupljanje otpada postaje na neki nacin instrument za
smanjenje optereCenja budzeta, odnosno ustede od odlaganja i odnoSenja otpada. Postoji direktna veza izmedu
visine naknade za odlaganje otpada pojedinih zemalja I ekonomske odrzivosti njihovih sistema za upravljanje
otpadom, potvrdila je nova studija koju je izradio Evropski institut za spoljnu politiku i potrebe Evropske komisije.
Zadatak studije bio je analiza koristenje ekonomskih instrumenata u upravljanju otpadom. Evropska komisija je
takode postavila pitanje o identifikaciji prepreka za koris¢enje takvih instrumenata, pa koristiti strategije koje su
postigle najbolje rezultate u Evropi. Doslo se do podataka kako danas 19 drzava u EU ima uspostavljen porez na
odlaganje otpada, koji varira od 3 eura po toni u Bugarskoj do 108 eura po toni u Holandiji. Zemlje viSim porezima
u definitivno $alju manje otpada na odlagalista, ali u zemljama poput Danske, Francuske, Irske i Poljske gde je
sprovedeno poskupljenje odlaganjaotpada, nije rezultiralo smanjenjem koli¢ina otpada koji se odlaze.

Spaljivanje otpada je najisplatljivije, ali se oporezuje u pet zemalja ¢lanica Evropske unije, a ukupno 11 drzava ima
uspostavljen neki oblik financijske naplate za spaljivanje otpada. Naknade variraju od 55 eura po toni u Velikoj
Britaniji do 190 eura u Italiji. Ovde, kao i kod poreza na odlaganje, viSe cene genericu veci procenat reciklaze, dok

ovaj zakljucak ne vazi za Italiju ¢iji jug zemlje znacajno kvari reciklaznu statistiku.

2.ULAZNE NAKNADE ZA OBRADU OTPADA

U javnosti je slabo poznato, odnosno nedovoljno je informacija prisutno o tro$kovima poje- dinih metoda obrade
otpada. da bi se povecala transparentnost o stvarnim ulaznim naknadama za pojedino postrojenje, engleski institut
WRap sproveo je detaljno istrazivanje o ulaznim naknadama. Rezultati pokazuju da je srednja vrednost ulazne
naknade za spalionice otpada najveca.U Republici Srbiji ne postoji ni jedna spalionica opasnog otpada, ve¢ sav
farmaceutski otpad izvozimo u Austriju na spaljivanje.

Tabela 2. Koli¢ini energije koja se ulaZe u preradu jedne tone otpada kao i koli¢ina
energije koja se pri toj obradi dobije iz te tone otpada

Vrstaobrade  Materijal / vrsta / stepen obrade cena/ eur Raspon / eur
MRF (material Limenke, plastika, papir, karton 30 5-95
recovery facilities) | Limenke, plastika, papir, karton + 40 nedostupno

Sortirnice otpada staklo
Kompostiranje | Kompostiranje na otvorenim hrpama 32 25-48
In vessel komnostiranie 58 28 — 100
Anaerobna digestija
Nedostupno 42 -85
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Odlagaliste Putem strategije upravljanja otpadom
nije dopusteno odlaganje neobradenog
otpada
Spaljivanje Sva postrojenja 100 45-195
Post 2000 postroienia 120 90 —195
Mehanicko-
biologka obrada 70

3. PRAKSA GRADOVA SA SPALIONICAMA

Gradovi koji imaju sagradenu spalionicu kapaciteta na primer 100.000 tona godisnje sa ce nom ulazne naknade od
100 eura po toni otpada imaju sledecu finansijsku konstrukciju bu- dzeta za upravljanje otpadom. Kalkulacija
paradoksa izradena je pod pretpostavkom da Grad proizvodi 100.000 tona otpada i da samostalno upravlja
spalionicom.U tim uslovima Grad od gradana mora godi$nje prikupiti 10.000.000 evra (deset miliona evra) i taj
novac prebaciti na konto troskova spaljivanja otpada. Kada bi se grad odlu¢io na reciklazu, tada dolazimo do
paradoksa. Smanjenjem koli¢ina otpada koji se spaljuje, troskovi spalionice ne opadaju znacajnije, a reciklaza ne
donosi znacajnije ustede u poslovanju grada. Kao $to smo vec i opisali u prethodnim poglavljima i minimalne
razlike u koli¢inama znacde rasipanje novca gradana.Uvedene i naknade za unapredjenje stanja Zivotne sredine, ali
vidljivih rezultata jo§ nema.U gradovima gde postoji komunakna policija oseéa se neko poboljSanje , takodje I
razvijena je svest o ne poStovanju vazeCe zakonske regulative. Modularna postrojenja za spaljivanje su obi¢no
montazne jedinice sa relativno malim kapacitetom, u opsegu od 5 do 120 tona ¢vrstog otpada na dan [3]. Tipi¢na
postrojenja imaju od 1potpuno sagorevanje i koja ujedno sluzi i kao prvo sredstvo za kontrolu zagadenja vazduha.
Kontrola dimnih gasova, odnosno zagadenje vazduha je ujedno i njihova najveéa mana ali s druge strane.

Tabla 3. Energetska ulaganja, dobici i produkti termickog tretmana otpada

Energetska ulaganja i ulaz u proces Po toni obradenog otpada
potrebe za toplotnom energijom 39 kWh
potrebe za elektriénom energijom 80 kWh
potrebe za prirodnim gasom 19 m3
potrebe za ¢istom vodom 731 kg
potros$nja kreca 3.1kg
potro$nja natrijum karbonata, 30% 2.8 kg
potrosnja amonijaka, 25% 2.8 kg
potrosnja ostalih agenasa 0.2 kg
Energetski dobici i produkti tretmana po toni obradenog otpada
proizvodnja toplotne energije 1800 kWh
proizvodnja elektri¢ne energije 32 kWh
Sljaka i gips 218 kg
metalni deli¢i 24 kg
filterski pepeo 18 kg
filterski kola¢ 0.9 kg
precisc¢ena otpadna voda 449 kg
precisceni otpadni gasovi 5600 nm3

Na osnovu ove procene izgradnja postrojenja za insineraciju bi stvorila uslove za otvaranje 150-200 direktnih
radnih mesta. Nova radna mesta bi bila otvorena i u preduze¢ima koja bi opsluzivala postrojenje. Pocetna
investicija ovakvog postrojenja bi bila na nivou 100 miliona evra, dok bi cena tretiranog otpada iznosila od 100
do 300 €/t u zavisnosti od vrste otpada i na¢ina tretiranja.
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4 MOTIVATORI PROMENA

Kao $to smo ve¢ spomenuli, zemlje juzne I jugoistoéne Evrope gotovo doslovno grcaju usmecu, bez infrastrukture i
financija za dostizanje Evropskih standarda u upravljanju otpadom. Kada govorimo o standardima, tu se
prvenstveno misli na zadovoljavanje uslova postavljenih u Evropskoj direktivi o otpadu i Evropskoj direktivi o
odlaganju otpada. prema prioritetima Evropske unije, zemljama ¢lanicama, zemljama kandidatima i zemljama sa
statusom potencijalnog kandidata na raspolaganju su Evropski fondovi kako bi se barem deo postoje¢ih problema
resio.

Srbija, kao zemlja kandidat koristi sredstva iz takozvanih pretpristupnih fondova (ipa), ali upitno je na koji se na¢in
ta sredstva troSe. Na primer, I ako su Srpski prioriteti jasno deklarisani, u skladu sa hijerarhiji odlaganja otpadom,
finansiranje su povukla samo mali broj centra za upravljanje otpadom . IzvSena je analiza nephodnih prioriteta I
dokazana je potreba za investicije u sektoru upravljanja otpadom u Srbiji, a ove investicije samo kap u moru
finansija potrebnih da se problematika otpada uspe$no obradi. Sli¢an pristup Srpskom modelu ima i Republika
Hrvatska, koja je za financiranje predlozila iskljucivo projekte odlagalista otpada sumnjivog kvaliteta i sa nejasnom
vizijom hoée 1i ta odlagalita uopée udovoljiti uslovima iz Evropskih direktiva o odlagalistima otpada | to samo na
dve lokacije za celu republiku. Naravno, dobro je uvek istaknuti da je svaka promena u odnosu na danasnju praksu u
Srbiji i Hrvatskoj poZeljna i korisna. Srbija je danas zapravo na samom pocetku planiranja operativnog programa za
investicije i regionalni razvoj, pa su potencijalne izmene u finansiranju iz te komponente moguce, ali tesko je
verovati da ¢e se 1 jedan grad ili opsStina kandidovati za ta sredstva sa projektom recikliranja, spalionica, nabavke
komunalne opreme i sli¢nim.

Nazalost, Srbija i dalje sledi loSu praksu finansiranja regionalnih centara i skupe tehnologije dok investicija na
lokalnom nivou uops$te nema odnosno, komunalna preduzeéa kao da samo ¢ekaju da im netko po¢ne naplacivati
ulazne naknade. Takva je situacija moguéa u zemljama u kojima nema pravog dijaloga i gde vlada potpuni
nedostatak informisanosti o tome $to zapravo ulazna nakna- da znaci. Kohezijski fondovi (ukljuéujuéi strukturne,
regionalne i ruralne fondove) ipak su nesto tezi u odnosu na ipa fondove, pa je Poljska vise od 90% dostupnih
sredstava planirala utro$iti na 12 spalionica otpada. Ovakvi Poljski planovi prouzrokovali su snazan otpor i
kampanje u javnosti. Vazno je znati i konstantno naglaSavati da projekti moraju biti na visokom stepenu
pripremljenosti prilikom prijave za financiranje sredstvima Evropske unije, §to u praksi znadi da sva tehnicka
dokumentacija mora biti spremna ve¢ u trenutku podnosenja prijave.

5.ZAKLJUCAK

Dakle, u okviru opstih ciljeva u energetski efikasnom upravljanju otpadom, izmedu ostalih, mogu se evidentirati
kao kljucni i sledeci ciljevi: implementacija odrzavanja informacionog sistema koji pokriva tok materijala svih
vrsta otpada, postrojenja za tretman, preradu i iskoriS¢enje materijala iz otpada i postrojenja za konacni
tretman otpada, racionalno kori$¢enje sirovina i energije i upotreba alternativnih goriva iz otpada, usmeravanje
materijalnog toka otpada zasnovanog na ponovhom iskoris¢enju materijala i energije sa ciljem redukovanja
koli¢ina, $to je poseban nacionalni interes. Na osnovu ove procene izgradnja postrojenja za insineraciju bi stvorila
uslove za otvaranje 150-200 direktnih radnih mesta. Nova radna mesta bi bila otvorena i u preduze¢ima koja bi
opsluzivala postrojenje. Pocetna investicija ovakvog postrojenja bi bila na nivou 100 miliona evra, dok bi cena
tretiranog otpada iznosila od 100 do 300 €/t u zavisnosti od vrste otpada i nacina tretiranja.

Kroz sprovodenje ovakvih analiza stvaranju se preduslovi za razvoj ekonomi¢nog i odrzivog tretmana otpada, sa
posebnim naglaskom na promociji optimalnih energetskih aspekata. Predvidanje energetskih efekata i ekonomska
analiza primene opcije spaljivanja otpada , mogla bi da se sprovede na osnovu postojec¢ih procena koli¢ina i
sastava otpada. Moze se izvesti gruba procena da se oko 50% otpada moze spaliti uz mogucnost dobijanja
toplotne i elektricne energije. Ako se prose¢no od tone otpada dobije oko 1.800 kWh korisne energije (toplotne i
elektricne) tada se moze ocekivati oko 1.800 kWh/t x 75.000t = 135 MWh Kkorisne energije ili priblizan efekat
ustede od oko 6.750.000 € godi$nje, racunajuc¢i sa cenom energije od 0.05 €/kWh., po jednom gradu u Srbiji.
Takode, ako se analiziraju i ekonomski efekti racionalnog koris¢enja otpada, treba imati u vidu i znacajna
sredstva koja se mogu ostvariti planskim pristupom i trzisnim na¢inom razmisljanja kada su u pitanju sekundarne
sirovine i reciklaza otpada.
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