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1 Pregled

Savremeni nacin zZivota uslovio je stalni porast mase otpada koju produkujemo. Koli¢ine otpada koje da-
nas svako od nas proizvede vece su nego ikad ranije, ali, nazalost, najveci deo tog otpada bez bilo kakvog
prethodnog tretmana zavrsi na deponijamaiili u prirodi. Samo deo ovih deponija je u skladu sa tehni¢kim
standardima i zakonskim propisima, dok su mnoge od njih nesanitarna smetlista ili divlje deponije bez
ikakvih tehni¢kih mera za zastitu Zivotne sredine i zdravlja ljudi.

Istovremeno, potroSnja energije je u konstantnom porastu, zbog ¢ega ona postaje sve teze dostupna i
skuplja. Odlaganje otpada i proizvodnja energije iz fosilnih goriva imaju negativne posledice po Zivotnu
sredinu, klimu, ali i ljudsko zdravlje.

Mnoge vrste otpada koje proizvodimo imaju znacajnu energetsku vrednost. Na primer, toplotna moc¢
¢vrstog komunalnog otpada jednaka je toplotnoj modi lignita, a vrednost toplotne modi otpadne plastike
i otpadnog ulja dostize vrednosti koje su karakteristi¢ne za kameni ugalj i mazut.

Prvi korak u upravljanju otpadom mora da bude prevencija njegovog nastanka. Kada to nije moguce, treba
omoguciti njegovu ponovnu upotrebu ili reciklazu. Nazalost, mnoge vrste otpada ne mogu se podvrgnuti
reciklazi, jer to njihov kvalitet ne dozvoljava. Pre nego sto se otpad odloZi na deponiju potrebno je da bude
tretiran. Upravo dobijanje energije iz otpada koji nije pogodan za reciklazu predstavlja najbolju opciju
njegovog tretmana jer istovremeno dovodi do dobijanja energije i smanjenja koli¢ine otpada. Tek nakon
tretmana ono $to ostaje od otpada moze da se odloZi na sanitarne deponije, koje su izgradene na nacin da
sprele negativan uticaj na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Dobijanje energije iz otpada ima znacaj i u postizanju cirkularne ekonomije i daje podrsku dostizanju
ciljeva reciklaze, koji se tokom vremena povecavaju kako u Srbiji tako i u Evropskoj uniji. Da bi se postigli
ovi ciljevi, sve vise vrsta otpada mora se podvrgnuti sortiranju i drugim procesima prethodnog tretmana.
Obicno se radi o vrstama otpada losijeg kvaliteta, koji do sada nisu razmatrani za reciklazu. Da bi se povratio
deo materijala koji se moze reciklirati, neophodno je izvrsiti sortiranje otpada prilikom ¢ega nastaje i vise
ostataka od sortiranja. Ostaci od sortiranja otpada obi¢no imaju kalorijske vrednosti koje su znacajne i
potrebno je i njih iskoristiti pre deponovanja. Tu na scenu stupa dobijanje energije iz otpada.

Koris¢enje energije iz otpada ima dva cilja: smanjenje koli¢ine i Stetnosti otpada, uz istovremeno dobijanje
energije.

Dobijanje energije iz otpadatj.insineracija otpada se u Evropi praktikuje od sredine 19. veka. Prviinsineratori
su pusteni u rad u Ujedinjenom Kraljevstvu i Holandiji. Bile su to prilicno jednostavne instalacije bez ikakvih
mera za sprecavanje zagadenja vazduha ili efikasnog iskoris¢avanje energije. Osnovna namena postrojenja
za insineraciju je bila pre svega unistavanje sve vecih koli¢ina otpada koje su pocele da se pojavljuju pocet-
kom industrijske ere. U vremenima epidemija, insineratori su imali i dodatnu ulogu u unistavanju infek-
tivhog otpada i na taj nacin pomogli su da se one okoncaju; dobar primer za to je epidemija kolere u UK.

Dok u proslosti zastita Zivotne sredine nije bila deo procesa insineracije otpada, ovo se dramati¢no pro-
menilo poslednjih decenija:

— Visokoefikasno koris¢enje energije dobijene iz otpada postalo je nesto sto se podrazumeva;

— 0Od osamdesetih godina proslog veka razvijene su brojne mere i procesi zastite Zivotne sredine koji
se od tada primenjuju u insineratorima;

— Strogi zakonski okvir na nivou Evropske unije bio je razlog sto je danas u Evropi insineracija otpada
najstroze regulisan sektor u odnosu na sve privredne sektore: dobijanje energije iz otpada mora
postovati najstroze zahteve zastite Zivotne sredine od svih industrijskih grana, prati se vedi broj
parametara nego kod bilo kog drugog industrijskog sektora, i postavljene su znacajno nize grani¢ne
vrednosti emisija u odnosu na druge privredne grane.
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Bela knjiga o dobijanju energije iz otpada u Srbiji ima za cilj da pruZi jasan i pouzdan uvid u sve aspekte
inisineracije otpada i odgovori na mnoga pitanja koja ova tehnologija sa sobom nosi, kao i da da detaljne
informacije o insineraciji svakome koga dublje interesuje ova tehnologija.
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2 Rezime

Bela knjiga o dobijanju energije iz otpada u Srbiji predstavlja kompaktan pregled svih regulatornih i tehni¢-
kih aspekata dobijanja energije iz otpada tj. insineracije bitnih za funkcionisanje ove tehnologije i ovakvih
postrojenja u Srbiji, a i Sire.

Upravljanje otpadom u Republici Srbiji definisano je propisima koji su iz Evropske unije preneti (transpo-
novani) udomace zakonodavstvo, a koji se baziraju na hijerarhiji upravljanja otpadom, osnovnim principima
i razli¢itim opcijama tretmana koje su se u praksi pokazale kao uspesne. Hijerarhija upravljanja otpadom
jasno definise da prvi i najvazniji cilj mora da bude prevencija nastajanja otpada, nakon ¢ega je potrebno,
ukoliko nije moguce spreciti da otpad nastane, obezbediti uslove za njegovu ponovnu upotrebu, reciklazu,
energetsko iskoriS¢enje i preradu. Tek na kraju, kada se svi prethodni koraci sprovedu, ono $to ostane treba
da se odlozi tj. deponuje na bezbedan i po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi bezopasan nacin.

Trenutni nacin upravljanja otpadom u Srbiji je na veoma niskom nivou, sa posledicama po zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi. Baziran ve¢inom na deponovanju otpada na nesanitarnim i divljim deponijama uz mini-
malnu preradu, dovodi do toga da otpad predstavlja goruci problem koji je potrebno resiti. U savreme-
nim sistemima upravljanja otpadom, dobijanje energije iz otpada predstavlja jedan od znacajnih koraka
ka neutralizaciji Stetnih efekata koje otpad moze da ima na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, dopinoseci
istovremeno zadovoljenju rastucih potreba za energijom.

Detaljan opis tehnologija dobijanja energije iz otpada ima za cilj da upozna zainteresovane u Srbiji sa
tehnologijom koja je relativnho nova na ovim prostorima i pruzi odgovore na mnoga pitanja koja se sa
pojavom novih reSenja javljaju, pre svega sa aspekta zastite zivotne sredine, emisija u vazduh, vodu i
zemljiste, kao i uticaja na ljudsko zdravlje.

Dobijanje energije iz otpada je najstroze regulisan industrijski sektor u Evropskoj uniji, koji je duzan da prati
vedi broj zagadujucih materija od bilo kog drugog privrednog sektora i za koji vaze nize i stroze grani¢ne
vrednosti.

Poseban fokus je stavljen na prevenciju nastanka zagadenja zivotne sredine i Stetnih posledica na zdravlje
ljudi u procesu dobijanja energije iz otpada. Samim projektovanjem i konstrukcijom postrojenja za dobi-
janje energije iz otpada dominiraju elementi zastite Zivotne sredine i tehnologije koje dovode do stvaranja
minimalnih koli¢ina zagadujuc¢ih materija, koje se potom izdvajaju i na bezbedan nacin zbrinjavaju.

Radna temperatura u lozistu postrojenja od 850°C i viSe otpad dezinfikuje, pouzdano unistavajudi sve
bakterije, viruse i druge patogene. Ovo ima poseban znacaj tokom epidemija, ali i u svakodnevnom radu
na ocuvanju javnog zdravlja.

Prilikom dobijanja energije iz otpada, masa otpada se smanjuje za 75%, a zapremina za 90%. Ovo znacajno
smanjuje koli¢ine otpada koje se odlazu na deponije, produzavajuci na taj nacin njihov zivotni vek.

Tokom procesa dobijanja energije iz otpada, koli¢ina oslobodenih gasova sa efektom staklene baste, koji
su uzrocnici klimatskih promena, daleko je manja u odnosu na najsavremenije sanitarne deponije. Na
ovaj nacin daje se doprinos smanjenju emisija gasova sa efektom staklene baste i usporavanju klimat-
skih promena. Najvedi deo otpada u Srbiji zavrSava na nesanitarnim i divljim deponijama gde dovodi do
zagadenja Zivotne sredine i ugroZava javno zdravlje. Usled nepostojanja tretmana otpada i loSih uslova
za njegovo deponovanje, pozari su Cesta pojava, ¢ime se dodatno ugrozava javno zdravlje i dugoro¢no
zagaduje Zivotna sredine. Veliki energetski potencijal otpada, deponijski gas koji se stvara razgradnjom
otpada, nekontrolisani uslovi na neuredenim deponijama i nepostojanje adekvatnih sistema za zastitu
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zivotne sredine glavni su uzroci nastajanja pozara na deponijama. Dobijanje energije iz otpada u insine-
ratorima koji su za to specijalno projektovani, strogo kontrolisani i opremljeni svim potrebnim merama za
zastitu Zivotne sredine, omogucava da se energija iz otpada iskoristi bez stetnih posledica na zdravlje ljudi
i Zivotnu sredinu.

Energijom dobijenom iz otpada moze se proizvoditi elektri¢cna energija, procesna para za industrijske
potrosace, topla voda i energija potrebna za daljinsko grejanje ili daljinsko hladenje. Lokacije insineratora
su od klju¢nog znacaja za efikasno koriS¢enje dobijene energije, pa ih je zbog toga najbolje graditi u
podru¢jima kojima je potrebno grejanje i/ili hladenje, pored industrijskih instalacija koje imaju veliku
potraznju za procesnom parom, kao $to su industrija celuloze i papira, farmaceutska industrija, hemijska
industrija ili industrija hrane i pica.

U posebnom poglavlju ove publikacije dat je detaljan pregled i analiza zakonskih propisa koji se primenjuju
na dobijanje energije iz otpada. S jedne strane, dat je pregled pravnog okvira na nivou EU, Ciji su sustinski
delovi vec transponovani u srpsko zakonodavstvo, a na primeru Austrije pokazano je kako drzava ¢lanica
EU transponuje propise EU u svoje nacionalno zakonodavstvo i prilagodava ih svojim uslovima.

Posebna paznja posvecena je detaljnom objasnjenju zakonskih propisa koji su na snazi u Srbiji u vezi sa
dobijanjem energije iz otpada, koji obuhvataju ne samo brojne zakonske akte koji se primenjuju, vec i
uputstva o visestepenom postupku izdavanja dozvola i u¢escu javnosti u svim tim procesima.

Na kraju publikacije date su preporuke za dalji razvoj sistema upravljanja otpadom u Srbiji.

Reciklaza i dobijanje energije iz otpada nisu medusobna konkurencija, ve¢ reSenja koja se dopunjuju. Ovo
pokazuju i statisticki podaci jer zemlje sa najvisim stopama reciklaze istovremeno su i zemlje koje u velikoj
meri dobijaju energiju iz otpada. Za uspostavljanje efikasnog i bezbednog sistema upravljanja otpadom
u Srbiji potrebno je osigurati odvojeno sakupljanje otpada na samom izvoru - primarnu selekciju, jer je to
osnovni preduslov i za reciklazu i za dobijanje energije iz otpada.

U zemljama Evropske unije dobijanje energije iz otpada predstavlja sastavni deo sistema upravljanja
otpadom. Zahvaljuju¢i tome, same tehnologije su veoma razvijene i bezbedne sa stanovista uticaja na
zdravljeljudiizivotnu sredinu. Bez obzira na sve to, neohodno je ukljucivanje javnostiikontinuirano pra¢enje
rada ovakvih postrojenja, ali i kontinuirano usaglasavanje zakonskih propisa sa propisima Evropske unije.

Stvaranje jasnog zakonskog okvira i unapredenje znanja i informisanosti o tehnologijama koje prate
dobijanje energije iz otpada doprineée da se ovakva postrojenja uspostave i u Srbiji i na taj nacin smaniji
negativan uticaj koji trenutni nacin upravljanja otpadom ima na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Porast
potraznje za energijom, njena sve veca cena i sve teza dostupnost mogu dodatno da motivisu ne samo
drzavni veci privatni sektor da razmislja o investicijama u ovakva postrojenja. Javnost treba svojim u¢es¢em
da obezbedi postovanje propisa i osigura da je pravovremeno informisana od strane nadleznih organa.

Ukoliko se sve ovo ispostuje, postoji Sansa da sistem upravljanja otpadom u Srbiji postane odrziv i u skladu
sa principima koji vladaju u razvijenim zemljama, sprecavajuci na taj nacin negativan uticaj otpada na
zdravlje ljudi i zivotnu sredinu.
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3 Osnovna razmatranja

Za pravilno upravljanje otpadom, zastitu ljudskog zdravlja, zivotne sredine i prirodnih resursa,
potrebne su efikasne metode tretmana otpada. Dobijanje enegije iz otpada (Waste-to-Energy) se
smatra jednom od znacajnih operacija prerade otpada u okviru hijerarhije upravljanja otpadom jer
se nalazi odmah posle prevencije, ponovne upotrebe i reciklaze. Ovo je pozeljna opcija tretmana
otpada pre deponovanja. Klju¢ne prednosti dobijanja energije iz otpada su: sanitacija otpada, sma-
njenje njegove zapremine i mase, visok nivo zastite Zivotne sredine kroz kontrolu emisija (naro-
¢ito u poredenju sa alternativnim opcijama tretmana), zastita zdravlja ljudi, ublazavanje klimatskih
promena, ocuvanje prirodnih resursa, povracaj energije iz otpada, komplementarnost sa recikla-
zom i izdvajanje opasnih supstanci iz otpada.

3.1 Principi upravljanja otpadom

U skladu sa Okvirnom direktivom EU o otpadu (WFD, Direktiva 2008/98/EC), upravljanje otpadom pod-
razumeva sakupljanje, transport, preradu (ukljucujuci sortiranje) i odlaganje otpada. Takode, upravljanje
otpadom ukljucuje nadzor nad ovim operacijama i naknadnu brigu o lokacijama za odlaganje otpada, kao
i kontrolu aktivnosti svih operatera otpada.

Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju (SSP) izmedu Srbije i EU stupio je na snagu u septembru 2013. Srbija
i dalje primenjuje SSP, iako postoji veliki broj pitanja usaglasenosti'. Od otvaranja pristupnih pregovora u
januaru 2014. godine, otvorena su 22 od 35 poglavlja, uklju¢ujudi sva poglavlja u klasteru 1 o0 osnovama i
sva poglavlja u klasteru 4 o Zelenoj agendi i odrZivom povezivanju.

Sto se ti¢e upravljanja otpadom, Srbija ima dobar nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU, medutim,
sprovodenje propisa je i dalje u pocetnoj fazi.

U okviru pregovora o pristupanju EU, Republika Srbija je pokrenula proces stvaranja integrisanog sistema
upravljanja otpadom uskladenog sa ciljevima i propisima EU, prvenstveno kroz klaster 4 tj. poglavlje 27.
Program upravljanja otpadom u Republici Srbiji za period 2022-2031. predstavlja strateski okvir koji nas-
tavlja da razvija temelje za uspostavljanje integrisanog sistema upravljanja otpadom i treba da omoguci
napredak u uskladivanju propisa, jaCanju institucija, formiranju i funkcionisanju regiona za upravljanje
otpadom. Implementacija Programa, pored smanjenja negativnog uticaja otpada na zdravlje ljudii Zivotnu
sredinu, treba da doprinese i smanjenju emisija gasova sa efektom staklene baste i stvaranju preduslova za
postizanje cirkularne ekonomije.

Okvirna direktiva EU o otpadu (WFD, Direktiva 2008/98/EC) daje osnovne smernice za uspostavljanje sis-
tema upravljanja otpadom i zahteva da se ono vrsi:

1
2
3
4

bez ugrozavanja zdravlja ljudi i Stete po zivotnu sredinu;

bez rizika za vodu, vazduh, zemljiste, biljke ili Zivotinje;

bez izazivanja smetnji kroz buku ili mirise;

bez stetnog uticaja na ruralne krajeve ili mesta od posebnog znacaja.

—_— — ~— ~—

Za ispunjenje ovih ciljeva koriste se razli¢ite mere kao $to su prevencija nastanka otpada, njegova mini-
mizacija, reciklaza, tretman i odlaganje.

Sprecavanje nastanka otpada je najpozeljnija, a deponovanje otpada najmanje poZeljna opcija.

! Izvestaj o Srbiji 2022, Brisel, 12.10.2022, SWD(2022) 338 konac¢ni RADNI DOKUMENT OSOBLJA KOMISIJE
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Takozvana hijerarhija upravljanja otpadom, uvedena Okvirnom direktivom EU o otpadu (WFD, Direktiva
2008/98/EC; videti Poglavlje 9.1), preneta je i u nacionalno zakonodavstvo Srbije (videti Poglavlje 9.3).
Hijerarhija rangira razli¢ite aktivnosti upravljanja otpadom od najpoZeljnije do najmanje pozeljne po
slede¢em redosledu:

(i) Prevencija nastajanja otpada: Hijerarhija otpada stavlja najvedi prioritet na prevenciju nastajanja
otpada. Cilj je da se minimizira stvaranje otpada na njegovom izvoru, smanjenjem proizvedenog otpada
i izbegavanjem nepotrebne ili prekomerne potrodnje. Podsti¢u se prakse eko-dizajna proizvoda za
dugorocnu i ponovnu upotrebu, promovise odrziv obrazac potrodnje i sprovodenje mera za sprecavanje ili
minimiziranje stvaranja otpada u razli¢itim sektorima (EUR-Lex, 2023b).

(ii) Ponovna upotreba: Promovise ponovnu upotrebu proizvoda i materijala. Ponovna upotreba
podrazumeva produzavanje zivotnog veka proizvoda ili komponenti tako Sto ¢e se one ponovo koristiti za
istu ili neku drugu namenu. Stvaranje otpada se na ovaj nac¢in smanjuje ponovnim koris¢enjem predmeta,
resursi se ¢uvaju, a potreba za novim proizvodima i sirovinama je smanjena (EUR-Lex, 2023b).

(iii) Reciklaza: Reciklaza ukljucuje sakupljanje, sortiranje i preradu otpadnog materijala za proizvodnju
novih proizvoda, materijala ili supstanci. Recikliranje pomaze u ocuvanju resursa, smanjenju potrosnje
energije i ekstrakcije materijala iz prirode. Ovo je sustinski korak u zatvaranju petlje tokova materijala i
kretanju ka cirkularnoj ekonomiji (EUR-Lex, 2023b).

(iv) Prerada otpada - iskoriS¢enje materijala i energije: Hijerarhija upravljanja otpadom prepoznaje
vaznost iskoris¢enja energije ili drugih vrednih resursa iz otpada koji se ne mogu ponovo upotrebiti ili
reciklirati. Metode prerade ukljucuju iskoris¢enje energije iz otpada kroz procese dobijanja energije iz
otpada u vidu njegove insineracije ili anaerobne digestije, koja proizvodi biogas. Drugi oblici prerade
mogu ukljucivati ekstrakciju materijala ili supstanci iz otpada za ponovnu upotrebuiili recikliranje (EUR-Lex,
2023b).

(v) Odlaganje - deponovanje: Odlaganje otpada tj. deponovanje predstavlja najmanje pozeljan nacin
upravljanja otpadom. Odnosi se na bezbedan i po Zivotnu sredinu prihvatljiv nacin zbrinjavanja otpada
¢iji se nastanak ne moze spreiti, niti se on moZe ponovo upotrebiti, niti reciklirati, niti preraditi. Kona¢no
odlaganje uklju¢uje trajno zbrinjavanje otpada na deponijama koje su projektovane da imaju minimalan
uticaje na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi (EUR-Lex, 2023b).

Hijerarhija upravljanja otpadom ima za cilj da minimiza uticaj otpada na zivotnu sredinu, ocuva prirodne
resurse, smanji zagadenje i promovise odrzivo koris¢enje resursa (EUR-Lex, 2023b). Na ovaj nacin Okvirna
direktiva EU o otpadu (WFD, Direktiva 2008/98/EC) usmerava procese donosenja odluka, razvoja politika i
koris¢enja resursa prema najpozeljnijim opcijama, koje na taj nacin podsti¢u prelazak sa linearnog modela
prozvodnje ,uzmi-napravi-baci” ka pristupu cirkularne ekonomije, gde se otpad pretvara u resurs i na taj
nacin ponovo integrise u proizvodni ciklus (Stahel, 2016). Hijerarhija upravljanja otpadom podstice drzave
¢lanice EU da daju prioritet opcijama koje pruzaju najpovoljniji uticaj na zivotnu sredinu tokom celog
zivotnog ciklusa proizvoda i usluga.

Recikliranje

Slika 1: Hijerarhija upravljanja otpadom propisana Okvirnom direktivom EU o otpadu
(WFD, Direktiva 2008/98/EC)
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3.2 Znacaj dobijanja energije iz otpada

Dobijanje energije iz otpada je operacija prerade otpada koja je u skladu sa hijerarhijom upravljanja
otpadom (videti Poglavlje 3.1).

Kriticari tvrde da dobijanje energije iz otpada negativno uti¢e na reciklazu, medutim, u stvarnost je
situacija sasvim suprotna. Zajednice koje imaju razvijen sistem reciklaze shvataju karakteristike materijala
i ekonomska ogranicenja u vezi sa reciklazom razli¢itih frakcija koje ¢ine ¢vrst komunalni otpad (Municipal
solid Waste, MSW). Ovo razumevanje ih podstice da pronadu alternativne nacine za tretman otpada koji im
omogucavaju da minimalno zavise od odlaganje otpada na deponije i sagledaju energetski potencijal koji
postoji u otpadu koji nije pogodan za reciklazu. Earth Engineering Center? je naveo da su zemlje koje su
uspesno obuzdale ili potpuno ukinule praksu odlaganja na deponije to postigle kroz dvostruku strategiju
povecanja reciklaze i usvajanja metoda dobijanja energije iz otpada (Klinghoffer, NB, 2013).

Pored pozitivnih strana dobijanja energije iz otpada kada je u pitanju iskoris¢enje energije i vrednih
materijala koje bi bili izgubljeni, vazno je imati na umu da ova tehnologija tokom svog rada proizvodi
zagadujuce materije koje moraju biti na adekvatan nacin izdvojene i bezbedno zbrinute (videti Poglavlje 7
i Poglavlje 11.1).

Uprkos visestrukim koristima za zivotnu sredinu koje dobijanje energije iz otpada daje kao tehnologija
tretmana otpada (videti Poglavlje 3.4), sprovodenje ovakvih projekata je limitirano Sirom sveta zbog velikih
investicionih troSkova, posebno u zemljama sa niskim i srednjim prihodima, koje se oslanjaju u velikoj meri
na deponovanje otpada.

Dobijanje energije iz otpada ima potencijal za kreiranje novih ,cirkularnih” poslovnih modela, i predstavlja
resenje koje poseduje i finansijsku vrednost, koja je i dobra prilika za privlacenje investicija (Baskar, C., 2022).

3.3 Opste preporuke

Stvaranje odrzivog sistema upravljanja otpadom uklju¢uje odvajanje razli¢itih vrsta otpada koji sadrze
materijale koji se mogu reciklirati i kompostirati. Idealno je da se ovo odvajanje deSava na samom mestu
nastanka otpada. Ovakav pristup deli odgovornost i troSkove odvajanja otpada izmedu proizvodaca otpada
(u smislu vremena i truda) i lokalnih samouprava (u smislu odvojenog sakupljanja i tretmana). Medutim,
klju¢no je shvatiti da ako se otpadni materijali izdvojeni na mestu nastanka ne koriste efikasno, oni i dalje
mogu zavrsiti na deponijama.

Znacajan deo onoga 5to se baca u komunalni otpad moZe da se reciklira. Dobar primer za to su papir,
novine, karton, aluminijum, limenke, konzerve, staklo, plastika, motorno ulje, organski otpad i otpadni
metali. Medutim, efikasnost recikliranja moze biti znacajno umanjena pa cak i skroz izgubljena, kada
dode do mesanja vise vrsta otpada ili se otpad stavi u posudu za drugu vrstu otpada. Na osnovu Zakona o
upravljanju otpadom strogo je zabranjeno mesanje opasnog i neopasnog otpada, sto znaci ako se otpad
lepo ne selektuje na pocetku, mesanjem sav moZe postati opasan, a to smanjuje mogucnost reciklaze.
Kontaminacija otpada na ovaj nacin ima potencijal da ucini velike koli¢cine materijala neprikladnim za
reciklazu. Stavi$e, mnogi operateri za reciklazu nisu opremljeni za obradu razli¢itih vrsta materijala, niti
mogu da vrse njihovo razdvajanje.

Usvajanje sistema upravljanja otpadom gde se svi reciklabilni materijali stavljaju u jednu kantu
pojednostavilo je recikliranje za potrosace, ali je takode dovelo do kontaminacije priblizno cetvrtine
prikupljenog materijala. Odredeni predmeti kao $to su plasti¢ne slamcice, kese i ambalaza za poneti se ¢esto
sakupljaju, ali se ne mogu efikasno reciklirati, pa se ili koriste za dobijanje energije ili zavrse na deponijama.

2 Earth Engineering Center https://earth.engineering.columbia.edu/
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Svaki sistem upravljanja otpadom trebalo bi da daje visok prioritet merama koje dovode do smanjenja
nastanka otpada, njegove ponovne upotrebe i reciklaze.

Cvrsti komunalni otpad, koji ostaje nakon izdvajanja reciklabilnih frakcija, se moze ili odlagati na deponije
ili termicki konvertovati, u posebno dizajniranim postrojenjima koja rade na visokim temperaturama,
smanjujuci na taj nac¢in njegovu prvobitnu zapreminu za 90% i dobijajudi pritom materijale i energiju iz
njega (Klinghoffer, NB, 2013).

Hijerarhija upravljanja otpadom propisuje da se energija iz otpada iskoristi pre deponovanja, samim tim i
dobijanje energije iz otpada treba da bude proces koji se desava pre deponovanja. Postrojenja za dobijanje
energije iz otpada predstavljaju tehnoloski napredna i strogo regulisana postrojenja u kojima se otpad
preraduje. Deponije, sa druge strane, predstavljaju mesta za otpad, koje kada se popune, moraju da se
zatvore i nadgledaju dugi niz godina, te da se ponovo grade na novoj lokaciji. Dobijanje energije iz otpada
nudi brojne prednosti i koristi, posebno u odnosu na odlaganje na deponiju, ali i u odnosu na alternativne
procese termicke obrade (uporedi Poglavlja 3.4 12).

Dobijanje energije iz otpada je poZeljnije ¢ak i od deponija koje imaju sisteme za prikupljanje i iskoris¢enje
deponijskog gasa, s obzirom da je koli¢ina elektricne energije koja se moze dobiti iz svake tone depono-
vanog otpada znatno manja od one koja se moze postici njegovim sagorevanjem (insineracijom). Tokom
dobijanja energije iz komunalnog otpada dobija se u proseku oko 600 kWh elektri¢ne energije po toni, dok
je kod deponovanja to u proseku 65 kWh po toni (Dadario et al., 2023). Sagorevanjem se energija iz otpada
dobija momentalno, dok se dobijanje energije iskoris¢enjem deponijskog gasa odvija tokom vise godina
uz oscilacije, sve do trenutka kada deponijski gas prestane da bude dostupan.

3.4 Prednosti pretvaranja otpada u energiju

Rastuc¢a proizvodnja otpada, koja dostize 2.700 miliona tona u 2019. Sirom sveta, predstavlja znacajan
izazov za globalno upravljanje otpadom (Medunarodna asocijacija za ¢vrsti otpad —-ISWA, 2023). Kao Siroko
prihvacena tehnologija u svetu, dobijanje energije iz otpada igra klju¢nu ulogu u savremenim sistemima
upravljanja otpadom i doprinosi postizanju ciljeva oc¢uvanja prirodnih resursa, zastite zdravlja ljudii Zivotne
sredine. U pocetku uvedena kako bi se smanjio volumen otpada i poboljsala higijena, termicka obrada
otpada prosla je kroz dug i rigorozan razvojni put, stavljaju¢i ogroman i brzo rastuci obrt materijala na
vrh liste prioriteta savremenog upravljanja otpadom (Brunner & Rechberger, 2014). Primenjene su brojne
metode za reSavanje brzo rastuce kolic¢ine otpada. Ove strategije su ukljucivale brzo uklanjanje otpada,
zatrpavanje, filtriranje, reciklazu i urbano rudarenje uz pridrzavanje principa hijerarhije otpada.

Danas se fokus pomerio ka pitanjima vezanim za ocuvanje resursa. Reciklaza i ponovna upotreba nude
nekoliko prednosti, ukljucujudi zastitu zivotne sredine i zdravlja ljudi. Reciklazom otpada i upotrebom
sekundarnih materijala moze se smanjiti koli¢ina primarnih materijala koje se uzimaju iz prirode. Druga
motivacija za reciklazu je nestabilnost cena resursa, ograni¢ena dostupnost resursa i geopoliticka pitanja
(Brunner & Rechberger, 2014).

Medutim, ponovna upotreba i reciklaZa nisu univerzalno primenljivi na sve vrste otpada. Nekoliko faktora
doprinosi ograni¢enjima reciklaze, kao $to su visoka kontaminacija ili stepen mesanja nekih tokova otpada,
tehnicka ograni¢enja procesa reciklaze zbog sastava ili fizickih svojstava materijala ili ekonomska odrzivost.
Stoga su metode termicke obrade (kao $to su postrojenja za dobijanje energije iz otpada) vazna opcija
tretmana zaprljanih tokova otpada koji se ne mogu podvrgnuti reciklazi ili preradi materijala.

Da bi se postigli ciljevi o¢uvanja resursa, zastite zdravlja ljudi i Zivotne sredine, upravljanje otpadom treba
da ima samo tri finalna proizvoda - reciklabilne materijale koji mogu zameniti primarne materijale uzete
iz prirode, ostatke koji se mogu bezbedno odloziti na deponije uz minimalnu naknadnu brigu o njima, i
emitovane zagadujuée materije u koli¢inama koje ne predstavljaju Stetu po Zivotnu sredinu. Da bi se ovo
postiglo, potrebno je uspostaviti efikasne, isplativei po Zivotnu sredinu prihvatljive metode tretmanaotpada.
Recikliranje mora generisati ,Ciste” cikluse odvajanjem vrednih materijala od Stetnih necisto¢a. Kona¢no,
ostaci od reciklaze se moraju adekvatno odloZiti. Za neorganske materijale takva mesta predstavljaju, na
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primer, morski sediment u kome se deponuje kalcijum karbonat ili deponiju za prethodno tretirani pepeo.
Biohemijski ili termicki procesi, kao $to je degradacija celuloze ili benzena u neorganske supstance, tipi¢ni
su primeri takvih procesa za organske materijale, gde su krajnji proizvodi ugljen-dioksid i voda (Brunner &
Rechberger, 2014).

Postrojenja za dobijanje energije iz otpada igraju znacajnu ulogu u postizanju ciljeva upravljanja otpadom.
Oni transformisu organska jedinjenja u neorganske supstance, npr. ugljovodonike u vodu i ugljen-dioksid.
Termicka obrada je klju¢na i prepoznatljiva u eliminisanju opasnih organskih supstanci, minimiziranju
rizika povezanih sa patogenim mikroorganizmima i virusima, odvajanju i koncentraciji vrednih ili toksi¢nih
metala u odredenim frakcijama (Brunner & Rechberger, 2015).

Danas se 27% ukupnog komunalnog otpada u EU termicki obraduje u postrojenjima za dobijanje energije
iz otpada, reciklara i kompostira 48%, a 24% komunalnog otpada jo$ uvek se odlaze na deponije (CEWEP,
2021).

Glavne prednosti dobijanja energije iz otpada sa aspekta javnog zdravlja, zastite Zivotne sredine i klimatskih
promena su:

Sanitacija

Termicka obrada nudi znacajnu prednost u unistavanju mikroorganizama zbog reakcione temperature od
850°C i vise, sa viemenom zadrzavanja duzim od 2 sekunde. Za razliku od drugih procesa obrade otpada,
poput kompostiranja ili mehani¢kog tretmana, termic¢ka obrada obezbeduje pouzdano unistavanje svih
bakterija, virusa, priona i drugih patogena. Ovaj klju¢ni aspekt sanitacije je posebno neophodan tokom
epidemija, gde treba zbrinuti velike koli¢ine infektivnog materijala. Pored toga, termicka obrada je pouzdan
metod u borbi protiv invazivnih biljaka i stetocina (Brunner & Rechberger, 2014).

Smanjenje mase i zapremine

Dosada se termicka obrada otpada pokazala kao najefikasniji metod za smanjenje zapremine i mase
otpada, $to dovodi do ocuvanja prostora na deponijama. Na slici 2 prikazani su maseni tokovi u tipi¢cnom
procesu sagorevanja ¢vrstog komunalnog otpada. U procesu sagorevanja otpada, najveci deo mase ¢vstog
otpada prelazi u gasnu fazu koja se pre ispustanja u atmosferu precis¢ava, dok je masa ¢vstog ostatka koji
se mora deponovati znacajno smanjen.

¢vrsti komunalni dimni gas

otpad
078 2

otpadna voda

termicka obrada

¢vrstog komunalnog
otpada pepeo od sagorevanja

- ukljucujuci otpadne metale

0

voda

;
é

pepeo od filterskog sistema

hemikalije 0,0014

filterski kola¢

Slika 2: Prosecni maseni tokovi postrojenja za dobijanje energije iz otpada, opremljenog sistemom za
sprecavanje nastanka zagadenja vazduha, izrazeni u kilogramima po kilogramu ¢vrstog komunalnog otpada.
Za funkcionisanje procesa sagorevanja potrebno je oko 5 kg vazduha po 1 kg cvrstog komunalnog otpada.
Zbog toga se i kolicina dimnog gasa uvecava za istu velic¢inu. (VIRWa, 2023)
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Maseni odnos ¢vrstog komunalnog otpada prema koli¢ini pepela od sagorevanja i pepela od filterskog
sistema za sprecavanje nastanka zagadenja vazduha je otprilike 4:1 i 10:1, respektivno, zavisno od sastava
¢vrstog komunalnog otpada, primenjenih tehnologija termic¢ke obrade i sistema za sprecavanje nastanka
zagadenja vazduha. To znaci da se oko 75% ukupne mase ¢vrstog komunalnog otpada emituje kao dimni
gas. Sto se ti¢e zapremine, vrst ostatak je otprilike desetina zapremine &vrstog komunalnog otpada
(Brunner & Rechberger, 2014).

Zastita zivotne sredine

Vise elemenata procesa dobijanja energije iz otpada garantuje uskladenost sa specifi¢cnim standardima
zastite Zivotne sredine. Odgovarajudi sistemi za sprec¢avanje nastanka zagadenja vazduha obezbeduju da
se Stetne materije ne emituju u atmosferu. U zavisnosti od vrste otpada koji ¢e se koristiti za dobijanje
energije, potrebno je obezbediti adekvatan sistem za sprecavanje nastanka zagadenja vazduha $to i
predstavlja sustinsku razliku izmedu postrojenja. Dok se ¢isti otpad, kao $to je Cisto drvo ili nekontaminirani
papir, moze tretirati u standardnim industrijskim kotlovima, za druge vrste otpada, kao $to su zapaljive
frakcije, otpad nastao rusenjem ili opasni otpad, koriste se specijalizovana postrojenja sa slozenim
sistemima za sprecavanje nastanka zagadenja vazduha. Zakonodavni okvir na nivou EU obezbeduje visok
nivo zastite Zivotne sredine, pre svega kroz Direktivu EU o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/
EU) koja je uspostavila opsiran katalog grani¢nih vrednosti emisije koje se moraju kontinuirano pratiti
na izlazima dimnjaka. Uslovi za dozvole, ukljucujudi grani¢ne vrednosti emisije, utvrdeni su na osnovu
najboljih dostupnih tehnika (BAT). Direktiva zahteva od drzava ¢lanica da uspostave sistem procene uticaja
na zivotnu sredinu i razviju planove inspekcije na osnovu kriterijuma zasnovanih na riziku. Posete lokalitetu
se moraju vrsiti najmanje jednom u 3 godine (Komisija EU, 2023). Jednu od klju¢nih uloga u inspekcijskom
nadzoru ima inspekcija zastite Zivotne sredine, koja u sinergiji sa ostalim inspekcijama treba da obezbedi
da se postrojenjem upravlja u skladu sa planom, tehnickim karakteristikama i zakonom.

Zdravlje ljudi

Neadekvatno deponovanje otpada ugrozava javno zdravlje usled zagadenja koje nastaje i patogena koji
se pojavljuju, a koji mogu da zagade povrsinske i podzemne vode. Na nesanitarnim i divljim deponijama
Cesto izbijaju pozari. Pozari na deponijama predstavljaju znacajnu pretnju po zdravlje ljudi i mogu izazvati
dugorocne zdravstvene probleme. Kada dode do paljenja proizvoda i materijala koji sadrze opasne
hemikalije, poput Zive i drugih tekih metala, te hemikalije dospevaju u vazduh. Cak i nekontrolisano
sagorevanje svakodnevnih materijala poput plastike, papira, slame i vegetacije, moze stvoriti Stetne
supstance kao 5to su dioksini i furani (POP) i Cestice ¢adi. Ove hemikalije se ne razlazu u prirodi i viemenom
dolazi do njihove akumulacije u hrani i organizmu (UNITAR, 2023). Veoma su otrovne i mogu izazvati
kancerogene i/ili teratogene posledice. Za razliku od pozara i nekontrolisanog paljenja otpada, moderne
i kontrolisane tehnologije pretvaranja otpada u energiju su u skladu sa najboljim dostupnim tehnikama
(BAT) i strogo postuju dozvoljene maksimalne koncentracije zagadujuéih materija, cuvajudi na taj nacin
javno zdravlje i sprecavajudi nastanak zdravstvenih problema, koji mogu biti izazvani drugacijim vidovima
paljenja ili sagorevanja otpada.

Konacni nacini zbrinjavanja

Postrojenja za dobijanje energije iz otpada nude znacajnu prednost u odnosu na druge metode tretmana
otpada: obezbeduju adekvatna krajnja odrediSta za mnoge opasne supstance, uklju¢ujuc¢i POP i teske
metale. Dolazi do kontrolisanog hemijskog uniStavanja postojanih organskih materijala, koji se pretvaraju u
ugljen-dioksid (CO,) i vodu (H,0). Halogena organska jedinjenja sadrzana u otpadu se razlazu na neorganske
proizvode sagorevanja, kao $to su hlorovodoni¢na kiselina (HCI) i mineralni hloridi, koji predstavljaju
znatno maniji rizik po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu i mogu se efikasno ukloniti iz dimnih gasova. Efikasni
insineratori mogu postici skoro 99% konverzije organskog ugljenika u neorganske supstance. Teski metali
se kvantitativno prenose u Cvrste ostatke od spaljivanja i ¢iS¢enjem dimnih gasova, respektivno, bezbedno
se trajno skladiste na nadzemnim ili podzemnim deponijama. Ukoliko njihova fizi¢ka i hemijska svojstva to
zahtevaju, ¢vrsti ostaci od sagorevanja mogu biti podvrgnuti solidifikaciji/stabilizaciji, kako bi se poboljsala
njihova sklonost ispiranju i mehanicka stabilnost pre nego $to budu deponovani.
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Ocuvanje resursa

Proizvodi sagorevanja su istovremeno i ostaci tretmana i resursi. Uklanjanje opasnih jedinjenja iz ostataka
i njihovo prevodenje u vredne sekundarne sirovine moguce je dodatnim tretmanom. Sve vedi fokus je
stavljen na potpunu reciklazu pepela nastalog nakon sagorevanja kroz ekstrakciju metala i nadogradnju
preostale mineralne frakcije za gradevinske svrhe. Posto su neki metali kao Sto su gvozde, nerdajuci Celik,
aluminijum, bakar i mesing, ali i zlato i drugi plemeniti metali, prisutni u metalnom obliku, mehanicki
procesi su posebno pogodni za odvajanje ovih materijala. U 2019. godini produkcija pepela nastalog nakon
sagorevanja otpada u EU iznosila je oko 19 miliona tona. Reciklazom metala dobijenih iz njega ostvareno je
smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste (GHG) za 2.000 kg ekvivalenta CO, po toni izdvojenog
metala, $to priblizno iznosi ukupno 3,8 miliona tona ekvivalentnog CO, (CEWEP, 2023a).

Rekuperacija energije

Koris¢enje tehnologija za dobijanje energije iz otpada omogucava da se iskoristi energija iz otpada i na
taj nacin optimizuje koris¢enje resursa. Prema Konfederaciji evropskih postrojenja za dobijanje energije iz
otpada (CEWEP), postrojenja za dobijanje energije iz otpada u Evropi snabdevala su 18 miliona stanovnika
elektricnom energijom i 15,2 miliona toplotnom energijom u 2015. godini (CEWEP, 2023b). Ovo doprinosi
smanjenju upotrebe tradicionalnih fosilnih goriva i smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste
(GHG) u poredenju sa konvencionalnim elektranama. Zamena goriva, bilo da je u pitanju prirodni gas,
nafta, kameni ugalj ili lignit, je u opsegu od 10 do 50 miliona metri¢kih tona fosilnih goriva koje nece biti
potrosene od strane tradicionalnih elektrana, to rezultira izbegavanjem emisije 24 do 49 miliona metrickih
tona CO, dok se proizvodi ekvivalentna energija (CEWEP, 2023b). Na slici ispod prikazana je zamena fosilnih
goriva dobijanjem energije iz otpada.
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Slika 3: Prikaz dobijanja elektricne i toplotne energije iz otpada i ustede fosilnih goriva,
prema CEWEP-u (CEWEP, 2023b)

www.cewep.eu
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Smanjenje emisije gasova staklene baste

Postrojenja za dobijanje energije iz otpada su efikasno resenje za smanjenje emisije gasova staklene baste
(GHG) koji nastaju raspadanjem otpada na deponijama i sagorevanjem otpada na otvorenom (UNEP, 2019).
Uticaj postrojenja za dobijanje energije iz otpada na emisije gasova sa efektom staklene baste (GHG) zavisi
od razli¢itih faktora, ukljucujuci vrstu otpada i efikasnosti tehnologija koje se koriste, kao i mera kontrole
emisija.

Energetsko iskoris¢enje otpada emituje izmedu 0,7 i 1,2 tone ugljen-dioksida (CO,) po toni sagorelog
otpada (Johnke, 2000), u zavisnosti od sadrzaja ugljenika u otpadu. Samo emisije CO, iz fosilnih izvora se
trenutno smatraju klimatski relevantnim za potrebe globalne analize, dok se emisije CO, iz biogenog otpa-
da (kao 5to su papir, drvo, otpad od hrane) smatraju klimatski neutralnim.

Osim CO,, energetsko iskoris¢enje otpada moZe osloboditi i druge gasove, kao 5to su male koli¢ine
azotnog oksida (N,0), koji su mocni gasovi sa efektom staklene baste, ali se njihove emisije obi¢no dobro
kontrolisu kroz stroge standarde emisija i napredne tehnologije kontrole zagadenja (videti Poglavlje 7).

S druge strane, dobijanje energije iz otpada pruza mogucnosti smanjenja uticaja na klimatske promene,
kada je u pitanju emisija metana (CH,). Metan ima globalni potencijal zagrevanja (GWP) koji je oko 28 puta
vedi od potencijala CO,. Kada se otpad odlaZe na deponiju, on se razgraduje i stvara se metan (CH,) koji se
ispusta u atmosferu (ako se ne izvrsi energetsko iskorid¢enje deponijskog gasa). Nasuprot tome, kada se isti
otpad iskoristi za dobijanje energije, metan (CH,) se kvantitativno oksiduje u CO,, to dovodi do ukupnog
smanjenja emisije gasova staklene baste po toni otpada. Stoga, postrojenja za dobijanje energije iz otpada
nude efikasno reSenje za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste (GHG) u odnosu na otpad
koji se Salje na deponije i sagoreva na otvorenom (UNEP, 2019).

Pored toga, reforma sistema EU za trgovinu emisijama (EU ETS), koja ukljucuje i postrojenja za dobijanje
energije iz otpada, predstavlja jos jedan efikasan alat za borbu protiv klimatskih promena. Prema ovoj refor-
mi, operateri koji dobijaju energiju iz otpada moraju da mere, izvestavaju i verifikuju emisije iz sagorevanja
komunalnog otpada pocevsi od 1. januara 2024. Da bi tano izvestavali o emisijama CO, koje su relevantne
za klimui energiju dobijenu iz otpada, klju¢no je pratiti emisije CO, iz sagorevanja otpada i praviti razliku
izmedu biogenih i fosilnih vrsta otpada iz kojih je energija dobijena. Na taj nacin mozemo obezbediti da
efikasno merimo uticaj na zivotnu sredinu i donosimo informisane odluke u vezi sa praksama upravljanja
otpadom (videti Poglavlje 7.5).

Efikasno koriséenje zemljista

Postojenja za dobijanje energije iz otpada nude prednosti u pogledu o¢uvanja prostora i koris¢enja zem-
ljista. Na primer, objekat koji prima 200.000 metrickih tona otpada godisnje (Sto odgovara kolicini otpada
koji napravi do milion stanovnika godisnje) zahteva 4 do 6 hektara zemlje, u zavisnosti od toga da li se tret-
man pepela odvija na licu mesta ili u drugom (eksternom) postrojenju za tretman. Poredenja radi, sanitarna
deponija bi zahtevala mnogo vecéu povrsinu, od 30 do 50 hektara zemlje tokom 15 godina, za odlaganje
iste koli¢ine otpada (ISWA, 2023).

Komplementarnost izmedu reciklaze i dobijanja energije iz otpada

Reciklaza materijala i dobijanje energije iz otpada idu ruku pod ruku kada je u pitanju tretman ¢vrstog
komunalnog otpada. Postrojenje za dobijanje energije iz otpada je odrediste za materijale koji se ne mogu
reciklirati i mesto na kojem se $tetne materije iz otpada mogu tretirati. Cinjenica da zemlje sa najvedim
procentom reciklaze (skandinavske zemlje, Holandija i Nemacka) imaju i najveci procenat dobijanja energije
iz otpada ukazuje na to da se ova dva tretmana efikasno dopunjuju (ISWA, 2023). U sustini, tehnologije
dobijanja energije iz otpada nude opciju za tretman otpada gde je reciklaza neprikladna ili neizvodljiva.
Njihova primarna funkcija je da sluze kao konacno skladiste opasnih materijala, ¢ime se materijali koji
se vracaju u upotrebu, a dobijeni su iz otpada oslobadaju od zagadenja izazvanog takvim supstancama.
Pretvaranje otpada u vredne resurse je fundamentalni element cirkularne ekonomije. U tom smislu,
postrojenja za dobijanje energije iz otpada su od sustinskog znacaja za promovisanje cirkularne ekonomije
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nudedi izvor sekundarnih sirovina i obnovljive energije. Ova strategija podrzava ciljeve EU za 2025. u vezi
sa pripremom za ponovnu upotrebu i reciklazu i cilj EU za 2035. u vezi sa smanjenjem odlaganja otpada na
deponije, definisane u,Zelenom dogovoru” 2020 (ISWA, 2023).

Javno prihvatanje

Uspedan rad postrojenja za dobijanje energije iz otpada i njihova korist pozitivno su uticali na javno
mnjenje. Pokazalo se da je ukljuc¢ivanje javnosti u proces izdavanja dozvola klju¢an faktor u prihvatanja
ove tehologije i postrojenja od strane zajednice (Brunner & Rechberger, 2014). Pored toga, znacajnu ulogu
igra i poverenje u bezbednosne mere i propise koji regulisu postrojenja za dobijanje energije iz otpada.
Razumevanje zakonom propisanih procedura i njihove uskladenosti sa pravnim okvirom EU, posebno
u pogledu grani¢nih vrednosti emisija, pruza dodatnu sigurnost javnosti. Medutim, klju¢no je otkloniti
zabrinutosti lokalne zajednice obezbedivanjem podataka, studija i stru¢nih misljenja o bezbednosti
postrojenja za dobijanje energije iz otpada i njihovog uticaju na Zivotnu sredinu. Stoga je sveobuhvatna
strategija komunikacije klju¢na da bi se obezbedilo da svi dugoro¢no razumeju ovaj nacin tretmana otpada.

3.5 Vrste otpada koje se mogu koristiti za dobijanje energije

Postrojenja za dobijanje energije iz otpada su dizajnirana tako da koriste razli¢ite vrste otpada, ukljucujuci
¢vrsti otpad, te¢ni otpad i odredene vrste opasnog otpada. Vrste otpada koje se mogu koristiti za dobijanje
energije variraju u zavisnosti od faktora kao $to su: koris¢ena tehnologija, propisi vezani za zastitu zivotne
sredine i bezbednosni aspekti.

Vrste otpada koje se potencijalno mogu koristiti za dobijanje energije ukljucuju:
— biogas,
— gasoviti energenti dobijeni gasifikacijom,
— gasoviti energenti dobijeni pirolizom,
— biodizel,
— bioetanol,
— otpadno ulje (mineralno i sinteticko),
— otpadno ulje (biljna ulja, jestiva ulja),
— otpadnirastvaraci (halogenizovani i nehalogenizovani),
— koncentrati industrijskog te¢nog otpada,
— produkti te¢ne pirolize,
— drvni otpad,
— otpadni pneumatici i otpadna guma,
— otpadna plastika,
— otpadni papir,
— otpadni tekstil,
— biootpad (kako je definisano u Direktivi 2008/98/EC),
— gorivo dobijeno iz otpada - RDF (Refuse-Derived Fuel),
— nusproizvodi Zivotinjskog porekla i dobijeni proizvodi,
— osuseni/obezvodnjeni komunalni mulj,
— osuseni/obezvodnjeni industrijski kanalizacioni mulj,

— produkti ¢vrste pirolize.
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Tabela 1: Tipicni opseg donjih toplotnih moci (Lower Heating Value, LHV) za razli¢ite vrste goriva dobijenih iz
otpada (Waste Derived Fuels, WDF) koje se mogu pronadi u literaturi (Izvori: BMWA, 2022, LFL, 2024, NRW, 2005;
TU Wien, 1999; Umweltbundesamt, 1992; Umweltbundesamt, 2001, Umweltbundesamt, 2003; Umweltbunde-
samt, 2006a; VDZ, 2009; VDZ, 2021)

Vrste goriva dobijenih iz otpada (WDF) LHV LHV Jedinica
min. maks.

Biogas 25.6 25.6 MJ/Nm 3
Biodizel 36.6 36.6 MJ/kg
Bioetanol 26.7 26.7 MJ/kg
Gorivo dobijeno iz otpada - RDF (Refuse Derived Fuel) 13.0 18.0 MJ/kg
(WDF iz meSovitog neopasnog otpada)

Otpadno ulje (mineralno i sinteti¢ko) 27.0 34.2 MJ/kg
Otpadni pneumatici, otpadna guma 27.2 31.5 MJ/kg
Jestivo ulje i mast 12.0 31.8 MJ/kg
Otpadni rastvaraci 23.0 320 MJ/kg
Drvni otpad 7.3 19.5 MJ/kg
Otpadna plastika (cista) 13.6 41.0 MJ/kg
Otpadni papir 94 23.9 MJ/kg
Otpadni tekstil 13.0 21.8 MJ/kg
Biootpad (kao u WFD) 6.7 7.3 MJ/kg
Nusproizvodi zivotinjskog porekla i dobijeni proizvodi 17.0 39.0 MJ/kg
Osuseni/odvodnjeni komunalni mulj 3.7 15.7 MJ/kg

Pored toplotne modi, postoje i drugi kriterijumi za procenu pogodnosti otpada za proces dobijanja ener-
gije. Minimalne i maksimalne energetske vrednosti koje su prikladne za sagorevanje otpada zavise od iza-
brane tehnologije sagorevanja i njenih procesnih parametara. Drugi kriterijumi ukljucuju veli¢inu otpada,
homogenost, sadrzaj vode, sadrzaj inertnih jedinjenja (npr. kamenja, keramike, stakla, pepela) i sadrzaj
opasnih supstanci poput teskih metala i halogeniranih organskih jedinjenja.
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4 Upravljanje otpadom u Srbiji

4.1 Generisanje otpada u Srbiji

Donosenjem Zakona o upravljanju otpadom - ZUO (“Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010, 14/2016,
95/2018i35/2023), Republika Srbija je stvorila preduslove zarazvojintegrisanog sistema upravljanja
otpadom u skladu sa standardima propisanim relevantnim zakonodavstvom Evropske unije u ovoj
oblasti.

lako je upravljanje otpadom u Srbiji jos uvek u pocetnojfazi razvoja, primetan je napredak. Program
upravljanja otpadom u Republici Srbije za period 2022-2031. godine predvida znacajna ulaganja
i poboljsanja u sistemu upravljanja otpadom. Trenutno je upravljanje otpadom u industrijskom i
komercijalnom sektoru naprednije od upravljanja komunalnim otpadom.

Prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku, tokom 2022. godine u Republici Srbiji privredni sektori
su proizveli 174,7 miliona tona otpada. Od ukupne koli¢ine otpada koje je proizveo privredni sektor 94,4%,
predstavlja otpad nastao tokom istrazivanja, iskopavanja iz rudnika ili kamenoloma i fizicko-hemijskog
tretmana (Grupa 1). Posto je otpad iz rudarstva (Grupa 1) izuzetak po Zakonu o upravljanju otpadom (ZUQ)
i nije u okviru sistema dobijanja energije iz otpada, nece se dalje razmatrati.

Slika 4: Struktura generisanog otpada u Republici Srbiji po sektorima privredne delatnosti u 2022. godini
(Izvor: Republicki zavod za statistiku, 2023.)
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U skladu sa ¢lanom 22. ZUO, Agencija za zastitu zivotne sredine Srbije (SEPA) obavlja poslove koji se
odnose na: 1. Odrzavanje i azuriranje baze podataka o upravljanju otpadom u informacionom sistemu
zastite Zivotne sredine, u skladu sa zakonom kojim se ureduje zastita Zivotne sredine; 2. Vodenje evidencije
o raspolozZivim i potrebnim kolicinama otpada, uklju¢ujuc¢i sekundarne sirovine, razmenu i stavljanje
ovih podataka na raspolaganje elektronskim putem; 3. Izvestavanje o upravljanju otpadom, u skladu sa
preuzetim medunarodnim obavezama.

Il Vodosnabdevanje i upravljanje otpadnim vodama (0,5%)
0,40%

M Gradevinarstvo (0,4%)

0,30%
W Usluzni sektori (0,3%)

M Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo (0,1%)

SEPA, u skladu sa Zakonom o zastiti Zivotne sredine — ZZZS (“Sluzbeni glasnik RS, br. 135/2004, 36/2009,
36/2009 - izmena zakona, 72/2009 - izmena zakona, 43/2011 - odluka Ustavnog suda, 14/2016, 76/2018,
95/2018 - izmene zakona i 95/2018 - izmene zakona), vodi Nacionalni registar izvora zagadivanja - NRIZ.
NRIZ predstavlja jedinstven skup sistematizovanih podataka o izvorima zagadenja zivotne sredine na
teritoriji Republike Srbije, uklju¢ujuci i otpad, za koje informacije daju preduzeca i druga pravna lica koja
predstavljaju izvore zagadenja.
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Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (,Sluzbeni glasnik RS* br. 56/2010, 93/2019 i
39/2021) razvrstava otpad u 20 grupa. Za sve grupe, osim Grupe 1, koja predstavlja otpad nastao tokom
istrazivanja, iskopavanja iz rudnika ili kamenoloma i fizicko-hemijskog tretmana, podatke prikuplja SEPA
preko NRIZ-a.

Tabela 2: Ukupna koli¢ina otpada po kategorijama otpada iz Kataloga otpada u (t/god), bez Grupe 1 (rudarskog otpada)
(SEPAa, 2023)

Godina
Grupa 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 / / / / / / / / / / / /
2 145549 128603 82251 64922 70606 32861 30647 38647 47492 117767 129932 162351
3 31840 32458 34623 26719 25574 32455 33238 32873 43708 46090 47942 51991
4 1613 2340 2664 3226 4276 6657 7830 11297 13684 8617 10870 12356
5 580 1387 3476 5573 1613 3642 5442 3694 2643 1884 1851 2916
6 50395 53548 70679 1701 2073 893 1076 877 1583 779 1328 1809
7 1538 4235 4835 6661 7763 7704 8645 14462 10487 7590 9746 8648
8 1477 1010 3912 3292 3624 3554 3618 3964 4278 3776 2686 2897
9 88 155 233 312 275 305 241 295 295 803 246 197
10 3358146 6430128| 6739729| 4454716 6499254| 6546377| 8250161| 8252999| 8264434| 8379777 7711112 7003604
1 1378 1136 1953 1292 1355 2215 1828 1879 2509 2726 2643 3007
12 32796 15857 46238 52838 57243 56848 70727 63936 58850 44155 65706 67203
13 1944 5129 13628 12170 10751 10182 11598 13019 12279 8098 6234 8981
14 4 4 181 88 197 27 28 149 249 133 15 14
15 52845 51326 82553 84952 98717 105325 117824 143056 144345 135110 157750 163281
16 16139 22737 31192 47162 34497 38628 55397 54778 63834 70039 58832 61635
17 431109 1118052 78608 210732 258692 107897 232614 201930 329757 320879 240315 347541
18 2853 2519 2455 2873 2822 2824 2995 3607 3263 3452 4980 5771
19 473214 72281 227583 285579 339039 274930 405019 460356 509013 337457 323832 286693
20 2733825 2658549 2454520 2186297 1936309 1963776 2237622 2311969 2463422 3006260 2974975 3270079
Ukupno 7337333| 10601454| 9881313| 7451105| 9354680 9197100 11476550| 11613787| 11976125| 12495392| 11750995| 11460971

4.2 Komunalni otpad

Grupa 20 predstavlja ukupnu koli¢inu komunalnog i slicnog otpada. Za godisnji izvestaj o komunalnom
otpadu za 2022. godinu, podatke za gradove i opstine je dalo 105 javno-komunalnih preduzeca (JKP), dok
je za one koji nisu dostavili podatke uradena procena. Na osnovu ovih procena, indikatori za komunalni
otpad u Repubilici Srbiji prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3: Indikatori komunalnog otpada (SEPA a, 2023)

Opis 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
Ukupna koli¢ina generisanog otpada (mil. t) 2,80 2,83 2,95 3,02 3,18
Koli¢ina prikupljenog i deponovanog otpada od strane 222 224 2.24 2.36 2.59

opstinskih JKP (mil. t)
Podvrgnuto postupku ponovnog iskoris¢enja (R1 — R11) (mil. t) 0,450 0,462 0,478 0,495 0,560
Prosec¢ni obuhvat prikupljanja otpada (%) 87,2 86,2 86,4 88,0 87,0
Srednja dnevna koli¢ina komunalnog otpada po stanovniku (kg) | 1,10 1,11 1,15 1,24 1.28
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U skladu sa Metodologijom za obracun ukupne koli¢ine komunalnog otpada i stopa reciklaze u Republici
Srbiji, koja je uskladena sa zahtevima Odluke o sprovodenju (EU) 2019/1004 kojom se utvrduju pravila za
obracun, verifikaciju i prijavljivanje podataka o otpadu u skladu sa Okvirnom direktivom o otpadu (WFD,
Direktiva 2008/98/EC), a za prijavljivanje Eurostat-u, stopa reciklaze u Srbiji za 2022. godinu iznosila je
17,7%.

S obzirom na to da znacajan broj gradova i opstina nije dostavio izvestaje o kolicini i sastavu komunalnog
otpada i da je vecina dostavljenih izvestaja zasnovana na procenama, a ne na stvarnim merenjima i anali-
zama, svi podaci prikazani u izvestaju o otpadu od strane SEPA su neprecizni.

6,60% M papirikarton (6,60%)

11,00%

3,40% B staklo (3,40%)

biorazgradivi otpad (45,60%)

pet ambalaza (4,60%)

plasti¢ne kese (3,20%)

ostala plastika (6,60%)

metal - aluminijumske limenke (1,5%)
metal-ostalo (4,60%)

45,60% kompozitni materijali (3,10 %)

tekstil (3,60%)

fini materijali (6,20%)

ostalo (11,00%)

Slika 5: Morfoloski sastav komunalnog otpada u 2022. godini (SEPA a, 2023.)

Koli¢ina komunalnog otpada koji se odlaze na sanitarne deponije se konstantno povecava; medutim, ve-
¢ina komunalnog otpada se i dalje odlaze na nesanitarne i divlje deponije. U 2022. godini na dvanaest
sanitarnih deponija deponovano je 1,29 miliona tona komunalnog otpada. Procena je da na ove sanitarne
deponije otpad odlaze oko 42% stanovnistva Republike Srbije (SEPA, 2023).

Pored 10 regionalnih i 2 lokalne sanitarne deponije, i dalje su u upotrebi 134 nesanitarne i divlje deponije
(procena je daih imaizmedu 2.500 i 3.500). Nesanitarne i divlje deponije su posebno ulestale u opstinama
koje se jos nisu prikljucile regionima za upravljanje otpadom, opstinama koje jo$ nisu razvile regionalne

vanim prikupljanjem otpada.

Vecina komunalnog otpada zavrsava na deponijama bez ikakvog sortiranja ili tretmana. Ovo je neodrzivo i
direktno je u suprotnosti sa principima upravljanja otpadom definisanim propisima EU, ali i domacim zako-
nodavstvom. Pored izgradnje sanitarnih deponija i prosirenja obima i kvaliteta usluga upravljanja otpadom,
neophodno je primeniti metode tretmana otpada koje obezbeduju minimalan uticaj otpada na zdravlje
ljudi i Zivotnu sredinu. Trenutan nacin upravljanja otpadom ima negativne efekte na Zivotnu sredinu i
zdravlje ljudi, posebno sa sve ve¢im brojem pozara koji se javljaju na deponijama svake godine. Ministar-
stvo unutrasnjih poslova (MUP) je 2022. godine zabeleZilo 1760 pozara na deponijama. Ovo sugeride da je
u Srbiji u proseku dnevno gorelo vise od 4 deponije. (O zdravstvenim problemima koje stanovnistvu Srbije
izaziva dosadasnja praksa odlaganja otpada na deponiju videti Poglavlje 11.2)

Razvoj efikasnog sistema tretmana otpada je kljucan za Srbiju, kao i uskladivanje sa principima cirkularne
ekonomije koji naglasavaju iskoris¢enje materijala i energije iz otpada. Trenutno, dve fabrike cementa
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u Srbiji (Lafarge BFC Srbija DOO Beocin i MORAVACEM DOO Popovac) koriste razli¢ite vrste otpada kao
alternativna goriva u procesu proizvodnje.

Lafarge BFC Srbija DOO, koji se nalazi u Beocinu, ima operativni kapacitet od 4.000 tona klinkera dnevno.
Primarna goriva koja koriste su ugalj (7.595 tona godisnje), petrol koks (50.867 tona godisnje) i prirodni gas,
koji se koristi iskljucivo za potrebe grejanja peci. Razne vrste otpada sluze kao alternativna goriva: otpadne
gume, usitnjena guma i tehnicki otpad od gume ¢ine do 30% ukupne potrodnje toplotne energije; otpadno
ulje daje do 12% ukupne potrosnje toplotne energije; komunalni i industrijski otpad iskori$¢ava se do 16%
u glavnoj pedi i do 30% u komori za kalcinaciju; naftni mulj ¢ini do 12% ukupne potrosnje energije; mesno
i kostano brasno doprinosi do 13% ukupne potro$nje energije.

MORAVACEM DOQ, koji se nalazi u Popovcu, ima dnevni kapacitet proizvodnje klinkera od 2.000 tona, pri
¢emu ugalj i petrol koks ¢ine 60% ukupne potrodnje goriva. Kompanija koristi otpad kao alternativni izvor
goriva, ukljucujuci gorivo dobijeno od otpada (RDF) sa 30%, i otpad i usitnjene gume sa 10%.

Cementara TITAN d.o.o. Kosjeric je u proceduriizrade Studije uticaja kako biishodovala dozvolu za upotrebu
alternativnih goriva u proizvodnji cementa. Upravo ova cementara ima inicijativu prema deponiji Duboko
Uzice (regionalna sanitarna deponija) za zajedni¢ka ulaganja u opremu za proizvodnju SRFa/RDFa.

Najveca nesanitarna deponija u Beogradu je u procesu zatvaranja kroz javno-privatno partnerstvo. Plani-
rano je da se tretman komunalnog otpada iz Beograda vrsi u insineratoru Vinca (Beo Cista energija doo
Beograd), koji je poceo sa radom.

Jedan od znacajnih izazova za koriS¢enje otpada kao alternativnog izvora energije u Srbiji je neadekvatna
priprema komunalnog otpada za koris¢enje u cementarama i insineratorima. ReSavanje ovog pitanja je od
sustinskog znacaja za povecanje efikasnosti i odrzivosti procesa tretmana otpada. Primer dobre prakse je
saradnja operatera za upravljanje ambalaznim otpadom Sekopak i cementare Moravacem, gde operater
snosi trosak transporta i pripreme komunalnog otpada preuzetog sa sortirnica regionalnih centara u UzZicu
i Pirotu, kog u najvec¢em procentu ¢ini otpadna ambalaza.

Program upravljanja otpadom u Repubilici Srbije za period 2022-2031. godine predvida razvoj infrastrukture
za proizvodnju goriva iz opada (RDF) u regionima velikih naselja. Planirana su tri objekta, svaki prose¢nog
kapaciteta od oko 75.000 tona godisnje. Predvideno je da se na ovaj nacin resi pitanje nedovoljne pripreme
komunalnog otpada za energetsko iskoris¢enje.

Najnovija procena SEPA-e pokazuje da se godisnje reciklira oko 15% (2022. godine 17,7%) komunalnog
otpada. Jedinice lokalne samouprave (JLS) doprinose reciklaZi sa svega do 3%, dok sve ostale reciklirane
kolicine poticu iz neformalnog sektora i privrede. Nivo reciklaze komunalnog otpada direktno je vezan
za aktivnosti i organizaciju sistema upravljanja otpadom koji regulisu jedinice lokalne samouprave (JLS),
a sprovode javna komunalna preduzeca (JKP). Stopa reciklaze od 3% je nesrazmerno niska u poredenju
sa kapacitetima i potencijalima JLS i JKP. Glavni razlog je to $to vecina JLS nije uvela sistem primarne
selekcije otpada. Razlozi za to su visestruki, od nedostatka tehnickih, ljudskih i finansijskih kapaciteta do
lose organizacije podataka i nepostojanja strateskih dokumenata i mehanizama za sprovodenje zakonskih
obaveza u ovoj oblasti. Odgovornost za sprovodenje primarne selekcije je na JLS. lako JLS definiSe odvajanje
na izvoru i upotrebu odvojenih kontejnera namenjenih za plastiku, papir, staklo i metalni otpad, prakti¢na
primena odvojenog sakupljanja je ograni¢ena i nepravilna u vedini lokalnih samouprava. Sadasnja praksa
je takva da se opasan otpad iz domacinstava mesa sa komunalnim otpadom i zavrSava na deponijama,
$to je protivzakonito. Ovo ne samo da proizvodi zagadenje Zivotne sredine, ve¢ predstavlja i pretnju po
zdravlje ljudi.

Infrastrukturi za reciklazu u Srbiji nedostaje ravnoteza, a ukupna efikasnost nije maksimizirana. Sistem za
odvojeno sakupljanje otpada je nedovoljno razvijen u odnosu na postojece kapacitete za reciklazu. Postoji
nekoliko registrovanih postrojenja za reciklazu za specifitne materijale kao $to su PET, plastika, metal i
papir, ali celokupnu infrastrukturu za reciklazu treba poboljsati kako bi se uspostavio sveobuhvatniji i
efikasniji sistem.

Aktivnosti koje imaju za cilj smanjenje stvaranja otpada, promociju ponovne upotrebe i popravke su
minimalne i ¢esto ih direktno iniciraju civilni sektor i entuzijasti, dok napori drzavnih organa u ovoj oblasti
nisu ni sporadi¢ni.
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Tabela 4: Indikatori komunalnog otpada prema Eurostat-u, za Republiku Srbiju (SEPAa, 2023.)

Indikator 2020 2021 2022
Ukupno generisani komunalni otpad [t] 2.947.497 3.021.741 3.178.770
Ukupno deponovani komunalni otpad [t] 2.341.732 2.356.432 2.457.216
Ukupni komunalni otpad deponovan na sanitarnim deponijama [t] 558.568 850.115 1.294.126
Ukupni komunalni otpad deponovan na nesanitarnim deponijama [t] 1.783.164 1.506.317 1.163.090
Udeo komunalnog otpada deponovan na nesanitarnim deponijama u 60.50 49.85 36.59
odnosu na generisani [%]

Udeo komunalnog otpada deponovan na nesanitarnim deponijama u 76.15 63.92 47.33
odnosu na deponovani [%)]

Udeo deponovanog komunalnog otpada u odnosu na generisani [%] 79.45 77.98 77.30
Koli¢ina deponovanog biodegradabilnog otpada [t] 1.418.129 1.427.031 1.488.066
Generisani komunalni bio otpad [t] 1.179.870 1.187.566 1.235.293
Stepen reciklaze bio otpada [kg/inh] 1.62 1.71 1.32
Udeo komunalnog biodegradabilnog otpada u odnosu na ukupno 88.49 89.04 92.86
proizvedeni u 2008. godini [%]

4.3 Industrijski otpad

Na osnovu izvestaja koje su privredni subjekti dostavljali SEPA-i tokom 2022. godine, u Republici Srbiji ge-
nerisano je ukupno 8,28 miliona tona industrijskog otpada, od ¢ega je 80 hiljada tona opasnog otpada.
Leteci pepeo od uglja i pepeo, sljaka i prasina iz kotlova (Sifra 10 01) iz termoelektrana ¢ine 77% ukupne
koli¢ine proizvedenog industrijskog otpada. Pored ovih, u znacajnim kolicinama nastaju i druge vrste
otpada koji poti¢u iz termickih procesa, pre svega neobradena sljaka i otpad od prerade $ljake u industriji

gvozda i Celika.

Tabela 5: Evidentirane kolicine proizvedenog otpada za 2022. godinu prema poreklu bez komunalnog otpada

izdomacinstava (SEPA, 2023.)

Grupa Delatnost u toku koje nastaje otpad KO|ICI(;::::|()SSI‘IOQ Ko":::i::?:)nog
02 Poljoprivreda i priprema i prerada hrane 162.351 0,16
03 Drvna industrija, papir, karton 51.991 /
04 Kozarska, krznarska i tekstilna industrija 12.356 /
05 Prerada nafte, prirodnog gasa i tretmana uglja 0,001 2916
06 Neorganska hemijska industrija 149 1.660
07 Organska hemijska industrija 8.184 464
08 Premazi, lepkovi, zaptivaci i Stamparske boje 1.483 1414
09 Fotografska industrija 92 102
10 Otpad iz termickih procesa 6.987.570 16.034
11 Zastita metala i drugih materijala 1.256 1.751
12 Oblikovanje i povrsinska obrada metala i plastike 66.517 686
13 Otpadna ulja i ostaci te¢nih goriva / 8.981
14 Otpadni organski rastvaraci, rashladna sredstva / 14
15 Ambalazni otpad, apsorbenti, krpe za brisanje 159.694 3.587
16 Otpad koji nije drugacije specificiran u katalogu 44150 17.485
17 Gradevinski otpad i otpad od rusenja 332.692 14.849
18 Zdravstvena zastita ljudi i Zivotinja 1.080 4.691
19 Otpad iz postrojenja za obradu otpada 284.013 2.680
20 Komunalni i sli¢can otpad 86.788 3.291

Ukupno 8.200.367 80.604
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Veliki zagadivaci, za koje se podaci prikupljaju preko Registra ispustanja i prenosa zagaduju¢ih materijala
(RIPZM), generisali su 89% industrijskog otpada (7,35 miliona tona). Srbija od 2011. godine dobrovoljno
dostavlja podatke iz svog RIPZM registra Evropskoj agenciji za zivotnu sredinu.

Kao i u ukupnoj koli¢ini industrijskog otpada, i u koli¢inama nastalog opasnog otpada dominiraju termicki
procesi.

Tabela 6: Vrste opasnog otpada stvorenog tokom 2022. godine sa znacajnim kolicinama (SEPAa, 2023)

Indeksni | Otpad (2022) Kolicine (t)

broj

17 02 04* | Staklo, plastika i drvo koje sadrze opasne supstance ili su kontaminirane opasnim 13334
supstancama

1002 07* | Cvrsti otpadi iz procesa tretmana gasa koji sadrzi opasne supstance 6013

1002 13* | Muljevi i filter - kolaci (pogace) iz procesa tretmana gasa koji sadrze opasne supstance 5166

16 06 06* | Posebno sakupljen elektrolit iz baterija i akumulatora 4060

16 07 08* | Otpadi koji sadrzi ulje 4583

1801 03* | Otpadi cije sakupljanje i odlaganje podleze posebnim zahtevima zbog sprecavanje 4640
infekcije

2001 35* | Odbacena elektri¢na i elektronska oprema koja sadrzi opasne komponente 3132

0501 03* | Muljsadna rezervoara 2656

1606 01* | Olovne baterije 2556

1501 10* | Ambalaza koja sadrzi ostatke opasnih supstanci ili je kontaminirana opasnim 2469
supstancama

1010 11* | Ostale Cvrste Cestice koje sadrze opasne supstance 2382

Vecina leteceg pepela iz uglja ostaje uskladistena na lokaciji proizvodaca. Najveci deo deponovanog otpada
¢ini otpad od prerade $ljake u industriji gvozda i Celika, kao i zemljiste i iskopine od gradevinskog otpada.

Sto se ti¢e ponovne upotrebe, glavni doprinosi su neobradena 3ljaka iz industrije gvozda i ¢elika, elektro-
filterski pepeo uglja i ¢vrsti otpad na bazi kalcijuma.

Tabela 7: Nacin postupanja sa proizvedenim otpadom u 2022. (SEPA, 2023.)

Industrjski otpad (2022 GO | (LR e
Industrijski otpad proizveden 2022 80.604 8.204.297
Predato na privremeno skladistenje drugom preduzeéu 17.958 419.393
Predato na odlaganje 11.383 393.592
Predat za ponovno iskoris¢enje 35.102 1.281.617
Izvoz 7.424 18.871
Ostalo na skladistu proizvodaca 8.737 6.090.824

Klasifikacija postupaka upravljanja otpadom za reciklazu (R) i odlaganje (D) u propisima Srbije je preneta
iz direktiva EU. Klasifikacija R (reciklaza) i D (odlaganje) se koristi za pra¢enje procesa reciklaze ili odlaganja
otpada unutar zemlje ili tokom prekograni¢nog transporta. Ova klasifikacija se primenjuje i kod izdavanja
dozvola za objekte koji se bave reciklazom ili odlaganjem otpada.
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Pravilnikom o kategorizaciji, ispitivanju i klasifikaciji otpada (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 56/2010, br. 93/2019,

br. 39/2021) definisani su postupci za reciklazu (R) i odlaganje otpada (D).

Tabela 8: Kolicine odloZenog otpada prema D oznakama (SEPA, 2023.)

Kolicine odlozenog otpada (2022)
Oznaka nacina
deponovanja Opasan otpad Neopasni otpad
(t/god) (t/god)

D1 / 1.422.578

D2 / 100

D5 5.967 1.285.776
Ukupno 5.967 2.708.454

Od ukupno deponovanog otpada, oko 2,71 miliona tona, oko 1,3 miliona tona je odloZzeno na sanitarne
deponije. Najvedi deo deponovanog neopasnog otpada ¢ini komunalni i slican otpad, zatim razlicite frak-
cije gradevinskog otpada (Grupa 17), a zatim otpad od prerade Sljake.

Opasan otpad (5.562 tone), koji se odlaze na deponiju za industrijski otpad, uglavnom se sastoji od mulja i
filterskih kolaca koji nastaju u termic¢kim procesima u industriji gvozda i ¢elika. Manji deo opasnog otpada
(404 tone) deponovan je na sanitarnim deponijama koje imaju dozvolu za takvo odlaganje, prvenstveno od
gradevinskih i izolacionih materijala koji sadrze azbest i ostataka izolacionih materijala koji sadrze opasne
materije.

Tabela 9: Kolicine ponovo iskoris¢enog otpada prema R oznakama u 2022. (SEPA, 2023.)

Kolic¢ine preradenog otpada (2022)
Oznaka nacina
e Opasan otpad Neopasni otpad (t/god)
(t/god)

R1 9.950 247.809
R2 / 404
R3 6.717 472.399
R4 54.591 969.413
R5 3.421 489.368
R6 156 /

R7 5.457 14.782
R8 / /

R9 1.305 /
R10 44 /
R11 4954 53.741

Ukupno 86.595 2.247.916

Tokom 2022. godine, najvise koris¢ene vrste neopasnog otpada koje su vracene u proizvodne procese bili
su metali, otpad iz termickih procesa, papir i karton. Kada je u pitanju opasan otpad, najvise je preradeno
elektri¢ne i elektronske opreme, olovnih baterija, otpada koji sadrzi ulja, infektivnog otpada iz zdravstvenih
ustanova i mulja sa dna rezervoara.
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4.4 Prekograni¢na otprema otpada

Srbija nastavlja da pokazuje trend uvoza i izvoza istih vrsta otpada, sa akcentom na otpadni papir i metale.
Izvoz otpada, posebno onih sa potencijalom za ponovnu upotrebu u okviru kapaciteta Srbije, i dalje je
izazov.

Vise od polovine izvezenog otpada ¢ine metali, pre svega oni koji sadrze gvozde. Pored metala, uveliko se
izvozii papirnaikartonska ambalaza, otpadni papir i karton, staklena ambalaza. Sto se ti¢e opasnog otpada,
izvoz uglavnom ukljucuje otpad koji nastaje pri tretmanu gasa iz industrije gvozda i ¢elika, zatim olovne
baterije, opasne komponente iz elektronskog otpada, nehlorisana mineralna motorna ulja, sumporna
kiselina i sumporasta kiselina. Otpad se najvise izvozi u Hrvatsku, Bugarsku i Severnu Makedoniju (SEPA,
2023).

Tabela 10: Uvoz otpada u Srbiju i izvoz otpada iz Srbije u tonama godisnje u 2022. (prema: SEPA, 2023)

Prekogranic¢na otprema Uvoz Izvoz

otpada (2022) (t/god) (t/god)
Opasan otpad 8.163 16.130
Neopasni otpad 263.009 238.849
Ukupno 271.172 254.979

Papirna i kartonska ambalaza, otpadni papir i karton ¢ine 65% ukupno uvezenog otpada za dalju preradu.
Sto se ti¢e uvoza opasnog otpada koji se preraduje, on se uglavhom sastoji od olovnih baterija. Otpad
za dalju preradu se prvenstveno uvozi iz Hrvatske, Madarske, Bosne i Hercegovine i Severne Makedonije.
Opasni otpad za dalju preradu se najvise uvozi iz Crne Gore i Bosne i Hercegovine.

4.5 Posebni tokovi otpada

Clan 5.ZUO defini$e posebne tokove otpada kao one za koje je potrebno propisati posebne mere u pogledu
prikupljanja, transporta, skladistenja, prerade, ponovne upotrebe i odlaganja. Posebni tokovi otpada u
Srbiji su koris¢ene baterije i akumulatori, otpadna ulja, otpadne gume, otpad od elektri¢nih i elektronskih
proizvoda, otpadna vozila, ambalazni otpad, otpadne fluorescentne cevi koje sadrze Zivu, otpad od pro-
izvodnije titanijum dioksida, farmaceutski i medicinski otpad, PCB i PCB otpad, azbestni otpad, POPs otpad,
gradevinski otpad i otpad od rusenja, otpad od mulja, otpadna Ziva i jedinjenja zZive. Proizvodaci i uvoznici
proizvoda koji nakon upotrebe postaju posebni tokovi otpada duzni su da podnose redovne godisnje
izveStaje SEPA.

Tabela 11: Kolicina pojedinih vrsta proizvoda koji nakon upotrebe postaju posebni tokovi otpada, evidentirana
u informacionom sistemu NRPS do 24. avgusta 2023. (prema: SEPA, 2023)

Kategorija (2022) Kol(itt";ina
Elektri¢ni i elektronski proizvodi 20.226,40
Ulja 48.567,11
Gume 44.264,9
Baterije i akumulatori 17.487,6
Vozila 187.230,55
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Tabela 12: Koli¢ine i nacin postupanja sa posebnim tokovima otpada u 2022. godini (SEPA, 2023)

otpada (t)
EE otpad / 34.532 / /
Otpadni azbest 253 / / /
Otpadna ulja / 2.200 1.522 /
Otpadne gume 91 55.137 / 128
Otpadne baterije i akumulatori / 21.685 3.489 8.163
Vozila / 2212 / /

U Tabeli 12 prikazane su koli¢ine posebnih tokova otpada za 3est vrsta za koje se prati koli¢ina proizvoda
stavljenih na trziste.

4.6 Ambalazni otpad

Upravljanje ambalaznim otpadom definisano je Zakonom o ambalazi i ambalaznom otpadu - ZAAO
(,Sluzbeni glasnik RS* br. 36/2009 i 95/2018 - prec.). U Srbiji postoji sedam operatera koji imaju dozvole
za upravljanje ambalaznim otpadom. U ime 1.918 pravnih lica u 2022. godini upravljali su ambalaznim
otpadom i plasirali na trziste 399.906 tona ambalaze. Pravna lica koja nisu prenela svoje obaveze na
operatere ambalaznog otpada u promet su stavila 1.326,88 tona ambalaze, $to je rezultiralo sa ukupno
401.232,9 tona stavljene ambalaze u promet tokom 2022. godine.

Prema izvestajima operatera sistema upravljanja ambalaznim otpadom, ponovo je iskoris¢eno 256.125,5
tona, a reciklirano 243.909,2 tone, ¢ime su ispunjeni nacionalni ciljevi za ponovnu upotrebu i reciklazu ove
vrste otpada za 2022. godinu.

Izmenama Uredbe o utvrdivanju plana smanjenja ambalaznog otpada od 2020. do 2024. godine (“Sluzbeni
glasnik RS’, br. 81/2020-7, 93/2023-27) usvojeni su ciljevi za reciklazu ambalaznog otpada od 58%, a 67%
za ponovno iskorid¢enje. Takode, propisano je da se za ispunjenje opsteg cilja za ponovno iskoris¢enje
ambalaznog otpada, za koli¢ine koje nisu reciklirane, prihvata samo ponovno iskoris¢enje kolicine
ambalaznog otpada izdvojenog za energetsko iskoris¢enje iz komunalnog otpada.

4.7 Otpadni mulj

U 2023. godini usvojen je Program upravljanja muljem u Republici Srbiji za period 2023-2032. (,Sluzbeni
glasnik RS” br. 84/2023). Mulj se definise kao krajnji nusproizvod preci$¢avanja otpadnih voda koji potice iz
razli¢itih izvora u procesu precisc¢avanja otpadnih voda. Prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku
u 2021. godini, samo 15% prikupljenih otpadnih voda se precisti. Efikasno upravljanje muljem koji nastaje
precis¢avanjem otpadnih voda u postojec¢im i planiranim objektima predstavlja jedan od znacajnih izazova
za Srbiju.

Do kraja planskog perioda (2023-2041. godina) predvida se da ¢e Republika Srbija imati oko 0,5-0,6 miliona
tona digestiranog i obezvodnjenog mulja (sa prosecnim sadrzajem suve materije od 25% i sadrzajem vlage
od 75%). Ova procena zavisi od angazovanog kapaciteta pojedinaénih postrojenja za precis¢avanje otpad-
nih voda. Za sada ne postoji uspostavljena infrastruktura ili sistem za odlaganje mulja, a konac¢na odluka o
odgovaraju¢em nacinu postupanja tek treba da se donese. Medutim, izvesno je da ¢e unapredenje sistema
za preciScavanje otpadnih voda rezultirati povecanjem koli¢ina mulja koji ¢e zahtevati tretman, koris¢enje
ili odlaganje.
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4.8 Dobijanje goriva iz otpada

Odlaganjem otpada na deponije bespovratno se gube dragocene materijalne i energetske vrednosti
otpada. Koris¢enjem goriva dobijenog iz otpada smanjuje se upotreba fosilnih goriva (¢esto uglja), kao
i posledice koje sagorevanje fosilnih goriva ima na zivotnu sredinu (emisije gasova sa efektom staklene
baste, emisije oksida sumpora, velike koli¢ine pepela...). Pored toga, smanjuje se koli¢ina komunalnog i
industrijskog otpada koji se odlaze na deponije.

Prema stepenu rafinisanja postoje dva proizvoda koja nastaju u postrojenjima za mehanicki tretman
otpada (MT) ili mehani¢ko-bioloski tretman otpada (MBT):

— Solid Recovered Fuel (SRF) ¢vrsto obnovljivo gorivo ukoliko je u skladu sa standardima EN
15359:2011,

— Refuse Derived Fuel (RDF) gorivo dobijeno iz otpada ako proizvodnja ne postuje odredene
specifikacije.

Ove vrste goriva mogu se koristiti u postrojenjima za dobijanje energije iz otpada ili u postrojenjima koja
mogu da koriste gorivo dobijeno iz otpada kao alternativno gorivo umesto fosilnih goriva.

Cvrsto obnovljivo gorivo (SRF) je ,&vrsto gorivo pripremljeno (preradeno, homogenizovano i poboljsano
do kvaliteta kojim se trguje medu proizvodacima i korisnicima) od neopasnog otpada koji se koristi za
iskoris¢avanje energije u postrojenjima za sagorevanje i ko-sagorevanje, i koje pri tome ispunjava zah-
teve za klasifikaciju i specifikacije utvrdene u odgovarajucem standardu (EN 15359 odnosno SRPS EN
15359)". Mada se pojmovi RDF i SRF Cesto koriste za opisivanje istog goriva dobijenog iz otpada, SRF se
mora razlikovati od ostalih goriva dobijenih iz otpada (¢esto nazivanih RDF), koji ne ispunjavaju zahteve
standarda EN 15359. Postoji 125 mogucih klasa ¢vrstih obnovljenih goriva (SRF), zasnovanih na grani¢nim
vrednostima za srednju vrednost donje toplotne modi, srednje vrednosti sadrzaja hlora (suva osnova) i
srednje vrednosti i osamdesetprocentnih vrednosti za sadrzaj zive (prema prijemu).

RDF je usitnjeni gorivi deo otpada koji se sastoji od razlicitih neopasnih otpadnih materijala u koje se dodaju
gorivi ostaci obrade komunalnog otpada, industrijskog otpada i muljeva postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda. Ima visoku toplotnu mo¢ i nema mirisa, te je pogodan za upotrebu kao alternativno gorivo
u cementnoj industriji. RDF moze biti u rastresitom obliku, baliran i u obliku briketa (peleti) radi lak3eg
prevoza na vece udaljenosti.

Prema propisima RDF se ubraja u neopasni otpad sa kataloskim brojem 1912 10 - gorivo dobijeno iz otpada.

U skladu sa EU Okvirnom direktivom o otpadu (2008/98/EC, WFD), definicija tzv. RDF je unapredena i zame-
njena novom (pod nazivom SRF), a karakteristike su u skladu sa tehni¢kim standardom EN 15359:2011,
izradenim od strane CEN/TC 343. SRF je definisan kao ¢vrsto gorivo proizvedeno od neopasnog otpada
odgovarajucim tretmanom, ¢cime je dovedeno do kvaliteta kako bi se omogucila pouzdana trgovina izmedu
proizvodaca i korisnika u cilju upotrebe kao goriva u postrojenjima za sagorevanje i ko-sagorevanje. Ovaj
standard prepoznaje vise klasa SRF u zavisnosti od njegovih klju¢nih karakteristika, prisustva pojedinih
komponenata u njemu, posebno hlora i Zive, kao i vrednosti donje toplotne moci (Tabela 13). Druge karak-
teristike, kao to su dimenzije, udeo vlage, pepela, teskih metala, gustina i sl. svaka zemlja moZe dodatno
propisati. U Republici Srbiji usvojen je standard SRPS EN 15359:2012, koji se odnosi na Cvrsta goriva dobi-
jena iz otpada (SRF).
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Tabela 13: Klase i karakteristike SRF u skladu sa EN 15359 (Vuji¢, G., Jovovic, A., Mitrovic, S., 2023):

.. Klasa
Indikator Kar:l:;i::tt::a/ Jedinica
P 1 2 3 4 5
. Donja toplotna
Ekonomski ; MJ/kg >25 > 20 >15 >10 >3
mo¢
Tehnicki Udeo hlora % <0.2 <0.6 <1.0 <1.5 <3.0
mg/MJ <002 | <003 | <008 | <0.15 | <050
(medijana)
Ekoloski Udeo Zive
mg/MJ
(80ti percentil) <0.04 <0.06 <0.16 <0.30 <1.00

SRF sa karakteristikama u klasama oznacenim sivom bojom je najkvalitetniji. Zbog strogo utvrdenih para-
metara, za pripremu SRF-a potrebna su posebna postrojenja za tretman i rafinisanje otpada, koja su tre-
nutno rasprostranjena u Evropi, ali nisu znacajno prisutna u Srbiji.

U odnosu na primenjeni kriterijum klasifikacije, moglo bi se zakljuciti da karakteristike i kvalitet materijala
zavise od lokacije nastajanja otpada, ali jos vise od nacina upravljanja otpadom, posebno nivoa primarne
separacije. Ako se, na primer, briZljivo izdvajaju predmeti od PVC ili termometri sa Zivom, jasno je da e se
udeo hlora i Zive smanijiti u preostalom otpadu, tj. porasce kvalitet SRF u odnosu na te kriterijume. Visoka
toplotna mo¢ SRF-a potencijalno nije kompatibilna s velikim udelom biomase, jer je visoka toplotna mo¢
Cesto povezana sa sadrzajem plastike. Generalno, kada se govori o visokom kvalitetu, to upucuje na nizak
nivo zagadujucih komponenata poput hlora.

Proizvodnja goriva iz otpada veoma je dobro razvijena u centralnoj Evropi, Italiji i Velikoj Britaniji, ali sa
razli¢itim nacinima iskoris¢enja. Dok se u Nemackoj i Austriji SRF proizvodi za koris¢enje u lokalnim termo-
energetskim objektima, postrojenjima za dobijanje energije iz otpada i cementarama, SRF proizveden u
Italiji i Velikoj Britaniji se uglavnom izvozi usled nedostataka kapaciteta za koris¢enje.

Nacin koris¢enja, proces izvoza, tj. prekograni¢nog kretanja, trgovine i transporta, definisan je Bazelskom
konvencijom. Da bi se izbegli potencijalni problemi usled loseg planiranja, a koji mogu dovesti do povise-
nih emisija ili drugih negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, razvijen je set osnovnih principa pri radu i
koris¢enju SRF.

Osnovni principi su:
— Hijerarhija upravljanja otpadom mora da uvek bude postovana;
— Moraju se izbeci dodatne emisije i uticaj na zdravlje ljudi;
— Kompanije koje nameravaju da primene ko-sagorevanje moraju se za taj proces kvalifikovati;
— Primena ko-sagorevanja mora biti u skladu sa nacionalnim okolnostima i propisima.

Ovde bi trebalo imati u vidu da je, nezavisno od vrste alternativhog goriva, njegovo korisé¢enje i emisija u
zivotnu sredinu u drzavama EU regulisano Direktivom o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/
EU) i primenom odgovarajuceg BAT referentnog dokumenta.

Svetska praksa je da se kod koris¢enja alternativnih goriva emisija CO, ne racuna kao doprinos emisiji gasova
sa efektom staklene baste, prvenstveno zbog smanjenja emisija sa deponija. Emisija CO, na deponijama je
znacajna, iz jedne tone otpada oslobada se oko 0,27 t CO,. Za dobivanje 4 t RDF-a potrebno je 10 t otpada,
$to znadi da se upotrebom 1 t RDF-a spreci emisija 0,675 t CO, koji bi nastao ako bi se otpad deponovao.
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4.9 Spaljivanje otpada u Srbiji

Prvo postrojenje za dobijanje energije iz otpada (EfW) u Republici Srbiji i regionu Balkana izgradeno je u
Vinci u okviru projekta Javno privatnog partnerstva (JPP) upravljanja otpadom u Beogradu, koji predstavlja
platformu za cirkularnu ekonomiju i sistem upravljanja otpadom za grad Beograd i njegovih 1,7 miliona
stanovnika.

Grad Beograd je nakon nadmetanja na tenderu dodelio JPP ugovor za finansiranje, projektovanje, izgradnju
i 25-godisnji rad konzorcijumu koji su formirali Veolia Group i Marguerite Fund, koji je osnovao Beo Cista
Energija d.o.o.

Glavni ciljevi JPP projekta upravljanja otpadom u Beogradu su:
— Smanijiti uticaj otpada na Zivotnu sredinu;
— Izgraditi i upravljati modernom infrastrukturom za tretman otpada;
— Dobijanje obnovljive energije iz otpada;
— Zatvoriti i sanirati drugu najvec¢u deponije u Evropi (ISWA) koja je u funkciji od 1977.

Uloga insineratora u kompleksu Vinca je u skladu sa hijerarhijom otpada — 66% isporu¢enog komunalnog
otpada, nakon izdvajanja reciklabilnih komponenti, je namenjeno za dobijanje energije. Pri projektovanju
insineratora uzet je u obzir trend povecanja ukupne koli¢ine komunalnog otpada pa je ukupni kapacitet
postrojenja za dobijanje energije iz otpada optimizovan u skladu sa time.

Grad Beograd sa Centrom za upravljanje otpadom Vinéa i proizvodnjom 30,24 MW elektri¢ne energije i
56,50 MW toplotne energije iz termi¢kog tretmana ¢vrstog komunalnog otpada pridruzuje se brojnim
zemljama EU sa objektima za dobijanje energije iz otpada. Insinerator ¢e preraditi 340.000 tona otpada
godisnje, odnosno 43,6 tona na sat komunalnog otpada donje toplotne moc¢i 8,5 MJ/kg. Smanjenjem de-
ponovanja ¢vrstog komunalnog otpada za 340.000 tona godi$nje, i njegovim termickim tretmanom u pos-
trojenju u Vindi, vise od 5% beogradskih domacinstava ¢e se snabdevati elektricnom energijom, a vise od
10% domacdinstava toplotnom energijom za grejanje ¢ime se zamenjuje koris¢enje fosilnih goriva i sma-
njuje emisija gasova sa efektom staklene baste (GHG).

Postrojenje za dobijanje energije iz otpada je opremljeno jedinicom za sagorevanje - MARTIN reverzibilnom
reSetkom tipa Vario i vertikalnim kotlom za rekuperaciju toplote. Dimni gas se precis¢ava koris¢enjem sis-
tema "Selektivna nekataliticka redukcija" (SNCR) sa ubrizgavanjem uree i patentiranim "SecoLABTM" sis-
temom. Postrojenje je opremljeno u skladu sa najboljim dostupnim tehnikama propisanim BAT zaklju¢kom
2019/2010. Nakon sagorevanja otpada, precis¢eni gasovi ispustaju se u atmosferu kroz dimnjak. Ostaci
procesa precis¢avanja dimnih gasova koji su izdvojeni na vrecastim filterima se skladiste u silosu, nakon
Cega se koriste kao reciklirani materijal u gradevinskoj industriji. Pepeo iz insineratora koji ostaje nakon sto
se otpad sagori na oko 850°C (oko 26%) sadrzi negorive materije iz otpada. Ovo ukljucuje metale, beton i
staklo, koji se skladiste, sakupljaju i $alju na reciklazu. Primenjenim tehnologijama emisija Stetnih gasova
svedena je na vrednosti koje su znatno nize od dozvoljenih vrednosti emisije prema vaze¢im propisima u
sredine. Od pocetka izgradnje 2019. godine, postrojenje za dobijanje energije iz otpada je redizajnirano
kako bi bilo u skladu sa najnovijim BREF-om iz 2019.

Beo Cista Energija d.o.o. je prvi projekat postrojenja za proizvodnju energije iz otpada koji je sertifikovan
od strane Gold Standard-a i prvi sertifikovan u Srbiji. Projekat ¢e smanijiti emisiju gasova sa efektom stak-
lene baste za ekvivalentnih 210.000 tona CO, godisnje i doprineti ispunjavanju Ciljeva odrZivog razvoja
Ujedinjenih nacija.
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4.10 Glavni izazovi upravljanja otpadom u Srbiji

Program upravljanja otpadom u Republici Srbiji za period od 2022. do 2031. godine (PUU, 2022) daje prikaz
trenutnog stanja sistema upravljanja otpadom u Srbiji i identifikuje klju¢ne izazove:

- Nedostatak pouzdanih podataka: Nedovoljni i nepouzdani podaci o koli¢cinama, sastavu,
generisanju, prikupljanju, reciklazi i odlaganju komunalnog otpada predstavljaju znacajnu
prepreku za planiranje neophodne infrastrukture za tretman otpada, ukljucujuci reciklazu
i odlaganje.

- Nedovoljna pokrivenost uslugama prikupljanja otpada: Pokrivenost stanovnistva uslugama
prikupljanja otpada procenjuje se na 88%, $to ukazuje na potrebu za poboljsanom dostupnoscu
usluga prikupljanja otpada za vedi deo stanovnistva.

- Dominacija deponija: Deponije ostaju dominantna destinacija za ¢vrsti komunalni otpad,
a postojanje mnogih divljih deponija Sirom zemlje pogorsava problem.

- Ograniceni predtretman komunalnog otpada: Predtretman komunalnog otpada pre odlaganja
se retko primenjuje, sa samo nekoliko pozitivnih primera koji naglasavaju potrebu za Sirom
primenom.

- Nerazvijen sistem reciklaze: Sistem za primarno odvajanje reciklaznih materijala kao $to su papir,
karton, plastika, staklo i metal nije dovoljno efikasno uspostavljen. Seme prosirene odgovornosti
proizvodaca (EPR) za razli¢ite tokove otpada su na razli¢itim nivoima razvoja, a njihov doprinos
ciljevima reciklaze komunalnog otpada je nejasan.

- Nepotpuna meduopstinska saradnja: lako su smernice za meduopstinsku saradnju detaljne,
mehanizmi podrske zajednickim sluzbama i uspostavljanju zajednicke infrastrukture za tretman
i odlaganje otpada nisu u potpunosti realizovani.

- Niske tarife za komunalne usluge: Tarife za komunalne usluge su niske i ne pokrivaju pune
troSkove, $to predstavlja znacajnu prepreku privatnim investicijama i angazovanju u sektoru
upravljanja otpadom.

Uticaj postojeceg sistema upravljanja otpadom u Srbiji na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, zajedno sa
opredeljenjem Srbije za ¢lanstvo u Evropskoj uniji, neizbezno ¢e dovesti do razvoja i ulaganja u sisteme
upravljanja otpadom. Cak i ako se sav prikupljeni otpad odlaZe na sanitarne deponije ili tretira postoje¢im
kapacitetima, bez daljeg razvoja sistema i ulaganja u novu infrastrukturu, oni nece biti dovoljni.

Pored ulaganja u sanitarne deponije, klju¢no je razviti kapacitete za pravilno sakupljanje, transport, tret-
man i koris¢enje otpada u skladu sa principima cirkularne ekonomije. PridrZzavanje hijerarhije upravljanja
otpadom mora biti osnova razvoja sistema. Prioritet treba da bude razvoj tretmana koji omogucavaju pos-
tizanje postavljenih ciljeva za smanjenje koli¢ine otpada, tretiranje otpada kao resursa, a ne problema.

Izgradnja insineratora u Beogradu i potencijal postrojenja za koris¢enje biogasa i deponijskog gasa do-
bijenih iz organskog otpada predstavljaju pozitivne pomake. Proizvodnja energije i dubriva iz organskog
otpada je pozeljna opcija i potrebno je razmotriti pozitivan sinergijski efekat koji se moze postici daljom
izgradnjom biogas postrojenja i objekata za dobijanje energije iz otpada. Da bi to bilo moguce, neophodno
je dalje jaCanje i izgradnja ljudskih kapaciteta i kadrova.
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5 Tehnologija dobijanja energije iz otpada

Tehnologija dobijanja energije iz otpada se u Evropi primenjuje decenijama, a trenutno je uradu vise
od 500 takvih postrojenja. Uskladena je sa najstrozim zakonskim propisima i najvisim standardima
zastite zivotne sredine. Za dobijanje energije iz otpada vaze najstrozi standardi u odnosu na sve
druge industrijske sektore u EU. Za dobijanje energije iz otpada koriste se razlicite tehnologije
sagorevanja: sagorevanje na resetki, lozista sa fluidizovanim slojem ili rotacione pedi. Loziste
predstavlja samo mali deo postrojenja za dobijanje energije iz otpada, najveci deo postrojenja je u
funkciji zastite Zivotne sredine i iskoris¢enja dobijene energije.

Krajem 19. veka, nedostatak odgovarajucih sistema za sakupljanje i odlaganje otpada u Evropi je postao
ocigledan, posebno tokom epidemija. Tada pocinje i razvoj ,tehologije termi¢kog tretmana otpada”.
Prva fabrika za termicki tretman otpada izgradena je u Notingemu u Engleskoj 1876. godine i nazvana
je ,Destruktor”. Na pocetku, fokus razvoja bio je na unistavanju i smanjenju opasnosti koju otpad ima po
zdravlje ljudi. Od tada tehnologija se znac¢ajno unapredila i razvijeno je vise novih generacija tehologija koje
su zadrzale svoju primarnu funkciju, ali i razvile sisteme maksimalne zastite Zivotne sredine i energetske
efikasnosti u svom radu (UBA-DE, 2008).

Danas je dobijanje energije iz otpada industrijski sektor u Evropi koji posluje u skladu sa najstrozim
zakonskim propisima i najvisim standardima zastite Zivotne sredine. Detaljne informacije o obavezama i
standardima date su u Poglavljima 9.1, 9.2 i 9.3. Danas, vise od 500 tehnoloski visokorazvijenih postrojenja
za dobijanje energije iz otpada tj. insineratora radi Sirom Evrope, tretirajuci vise od 100 miliona tona otpada
godisnje (slika 6).

Upotreba otpada za proizvodnju energije
u Evropi u 2020. godini

Finland
Norway 9 1.39
18:1.7
Estonia
Sweden 1022
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Slika 6: Pregled insineratora u Evropi 2020. (CEWEP, 2023c)
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Koraci procesa dobijanja energije iz otpada
Proces dobijanja energije iz otpada u lozZistu se odvija u Cetiri koraka (BMLFUW, 2015):
1) Susenje: Isparavanje vode uzrokuje susenje ¢estica goriva.

2) Otplinjavanje: Isparljiva frakcija otpada se oslobada iz goriva i prelazi u gasnu fazu, ostavljajuci za
sobom ¢vrsti ostatak koji se naziva koksni ostatak.

3) Paljenje: Ugljenik koji se nalazi u koksnom ostatku transformise se u zapaljivi ugljen-monoksid u
prisustvu oksidacionog agensa (kiseonik, O,). Cvrsti ostatak koji ostaje nakon ovog koraka naziva se
pepeo ili sljaka.

4) Sagorevanje: U poslednjem koraku, zapaljivi gasovi ugljen-monoksid (CO) i vodonik (H,) prelaze
tokom procesa oksidacije u ugljen-dioksid (CO,) i vodu (H,0). To su egzotermne reakcije koje su
pracene oslobadanjem velike koli¢ine toplote koja zagreva loziste. Za potpuno sagorevanje potre-
ban je dodatan vazduh, dobro mesanje komponenti, dovoljno vremena i visoka temperatura u
lozistu. Klju¢ni pokazatelji nepotpunog sagorevanja su prisustvo ugljen-monoksida (CO) i ugljovo-
donika (CXHy’ izraZzenih kao isparljiva organska jedinjenja, VOC) u otpadnom gasu. Razlozi pojave
nepotpunog sagorevanja mogu biti nedovoljna koli¢ina vazduha za sagorevanje, niska temperatura
u lozistu, nedovoljno dobro mesanje volatilnih gasova i vazduhaiili kratko vreme zadrZzavanja gasne
faze u lozistu.

Prenos mase i toplote

1 Susenje
Ulaz toplote Otpadno gorivo H,0, CO,, itd. 2 Degasifikacija (piroliza)
\ / 3 Gasifikacija ugljenika
C+C0O,—2CO
Sastav: C+H,0 — H, +CO
 Vvlaga, 2C+0,—2C0
zapaljive suve materije,
pepeo 4 Oksidacija gasova na

visokoj temperaturi
\ 2CO0+0,—2CO,
Izlaz toplote 2H,+0,— 2H,0

Vazduh, O, /

Slika 7: llustracija pojedinacnih koraka procesa sagorevanja (spaljivanja) (BMLFUW, 2015)

Potpuno sagorevanje otpada zavisi od temperature, vremena reakcije i me3anja u gasnoj fazi uz dostupnost
dovoljne koli¢ine kiseonika. Kriterijumi: temperatura, vreme i turbulencija se ¢esto nazivaju ,3T" potpu-
nog sagorevanja. U skladu sa Direktivom o industrijskim emisijama EU, insineratori moraju obezbediti
da temperatura dimnih gasova u lozistu dostigne 850°C i vide i pri toj temperaturi provedu najmanje 2
sekunde nakon konac¢nog ubrizgavanja kiseonika (vazduha) u sistem. Ako se sagoreva opasan otpad sa
sadrzajem hlora iznad 1% zahtevana je temperatura u lozistu od najmanje 1100°C.

Pregled tehnologije dobijanja energije iz otpada

Sema procesa tipi¢nog postrojenja za dobijanje energije iz otpada (slika 8) pokazuje da je samo lozZiste, bilo
da je u pitanju kotao ili pe¢ za sagorevanje otpada, relativno mali deo celog postrojenja. Veci deo postro-
jenja (naknadne grejne povriine, jedinice za precis¢avanje dimnih gasova, postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda i postrojenja za odvojeno sakupljanje i tretman ¢vrstih ostataka od sagorevanja...) je name-
njen iskoris¢enju dobijene energije i zastiti Zivotne sredine.

Bela knjiga o dobijanju energije iz otpada u Srbiji 33



© UVP GmbH 2022

) Loziste (pec¢/kotao) (1a. Resetka, 1b. fluidizovani sloj, 1c. Rotaciona pec)
) Skladistenje i doziranje goriva i otpada

) Sakupljanje ¢vrstih ostataka iz peci

) Kotao za rekuperaciju toplote

) Razli¢iti ¢vrsti ostaci koji idu na preradu i odlaganje

) Kombinovana proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije (CHP)

) Tipican viSestepeni sistem za (mokro) precis¢avanje dimnih gasova

) Dimnjak za ispustanje prec¢iS¢enog dimnog gasa

) Tipican viSestepeni sistem za preci$¢avanje otpadnih voda

0) Ispustanje precis¢enih otpadnih voda

Slika 8: Sema procesa tipi¢nog postrojenja za spaljivanje otpada (© UVP GmbH)

Loziste (1) insineratora moze biti ili reSetka (1a), ili fluidizovani sloj (1b) ili rotaciona pe¢ (1¢). Konfiguracija
sistema za skladiStenje i doziranje otpada (2) i za uklanjanje pepela (3) zavisi od tipa loziSta za sagorevanje
otpada. Tipovi postrojenja za sagorevanje otpada su opisani u Poglavljima 5.1,5.2i5.3.

Kada se otpad sagoreva, on se u lozistu ponasa kao i svako drugo gorivo: zagreva se, a zatim se razlaze
na manje molekule usled ¢ega dolazi do volatilizacije (isparavanja) gasne faze. Ove zapaljive gasovite
komponente potpuno oksiduju u gasnojfazi ulozistu i formiraju dimni gas, dok nesagorivi ¢vrsti ostaci ostaju
u lozistu i kontinuirano se, sa dna lozista ili u vidu leteceg pepela, ispustaju iz sistema. Toplota se oslobada
u loziSnom delu postrojenja, bas kao $to je to slucaj sa bilo kojim drugim gorivom. Toplota sagorevanja
se prenosi u vodeno-parni ciklus kotla (4) i koristi za proizvodnju elektri¢ne i/ili toplotne energije. Slika
8 prikazuje kombinovanu proizvodnju toplotne i elektricne energije (CHP) pomocu ekstrakcijske turbine
povratnog pritiska (6), gde se - u ovom primeru - para izuzima na dva razli¢ita nivoa pritiska (vise informacija
dato je u Poglavlju 6).

Cvrsti ostaci sagorevanja se sakupljaju (5) - s leva nadesno - kao pepeo (3), pepeo iz kotla i ciklonski pepeo
(grubi leteci pepeo), pepeo ekonomajzera i pepeo iz vrecastog filtera koji sadrzi adsorbent (tj. fini pepeo
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sakupljen u vrecastom filteru), gips iz dela postrojenja za uklanjanje sumpornih oksida (SOx) u mokrom
skraberu i filterski kola¢ (neutralizacioni mulj) iz postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda. GvoZzde i
obojeni metali, ostaci gipsa i minerala mogu se izdvojiti i poslati na reciklazu (vidi Poglavlje 8).

Dimni gas se precis¢ava u visestepenom sistemu (7) iispusta preko dimnjaka (8). Primer dat naslici 8 je sistem
za mokro preciscavanje dimnih gasova koji se sastoji od: ciklona za prethodno uklanjanje krupnije frakcije
leteceg pepela, sistema za adsorpciju sa vrecastim filterom za uklanjanje kiselih gasova, teskih metala i
finog letec¢eg pepela, dva mokra skrubera za uklanjanje kiselih gasova, i sistema selektivne kataliticke re-
dukcije (SCR) za uklanjanje azotnih oksida (DeNOx). (Za vise informacija o precis¢avanju dimnih gasova
pogledati Poglavlje 7.4)

Ako je u pitanju insinerator sa sistemom za mokro precis¢avanje dimnih gasova koji koristi vodene rastvore
kao 5to je to slucaj u primeru instalacije na slici 8, takode je potrebno postrojenje za precis¢avanje otpadnih
voda (9). Njegova namena je da spreci ispustanje kontaminirane otpadne vode, odnosno da precisti otpad-
ne vode do nivoa kada se one mogu ispustiti u recipijent (10). (Za vise informacija o precis¢avanju otpadnih
voda, pogledajte Poglavlje 7.4)

Kao $to je gore pomenuto, postoje tri glavna tipa loZista koje se koriste za sagorevanje otpada i ona su
prikazana kao detalj na Slici 8 — LoZiSte sa reSetkom (1a), loziste sa fluidizovanim slojem (1b) i rotacione
peci (1c). Koja ¢e se od ovih tehnologija primeniti zavisi od fizi¢kih i hemijskih svojstava otpada, tehnickih
zahteva, specificnosti u vezi sa lokacijom i zakonskih zahteva. Sve tri tehnologije predstavljaju stabilna i
dokazana tehnicka resenja koja funkcionisu ve¢ decenijama.

Pregled primenljivosti za razlicite vrste otpada

Tabela 14 daje pregled primenljivosti tehnologije resetke, tehnologije fluidizovanog sloja i tehnologije
rotacionih peci za sagorevanje razlicitih vrsta otpada koji se naj¢esce javljaju.

Tabela 14: Pregled mogucnosti prerade pojedinih vrsta otpada razli¢itim procesima spaljivanja (BMLFUW, 2015)

Tehnologija spaljivanja

mehanicko precis¢avanje otpanih voda)

Vrsta otpada Resetka Fluidizovani sloj Rotaciona pe¢
Rezidualni otpad (komunalni otpad) potrebna

pogodan prethodna obrada pogodan
Kanalizacioni mulj ogramﬁirl'liétixnzogledu e e aT
Talog iz primarne faze tretmana potrebna -
otpadnih voda (sa resetke za pogodan prethodna obrada ogranicend

podobnost

Usitnjena plastika

ogranicena u pogledu

pogodan

ogranicena

kolic¢ine podobnost
Celi pneumatici ogranicena . ogranicena
podobnost LD podobnost
Usitnjeniji otpad ograni¢ena u pogledu orodan ogranicena
kolic¢ine pog podobnost
Usitnjeno otpadno drvo
rH P v pogodan pogodan pogodan
Talog od laka i boje
& ! neprikladan pogodan pogodan
Opasan otpad u malim kontejnerima ogranicena neprikladan pogodan
(npr. laboratorijski otpad) podobnost
Bela knjiga o dobijanju energije iz otpada u Srbiji 35



5.1 Resetka

Sagorevanje na resetki (Crtez 1a na slici 8) je tehnologija sagorevanja koja se obi¢no koristi za neobradeni
¢vrsti komunalni otpad. Sagorevanje se odvija na resetki, sklopu najceSc¢e gvozdenih cevastih segmenata,
koji se polako krecu i koje se iznutra moraju hladiti vazduhom ili vodom.

Otpad se dozira na jednom kraju resetke i polako se transportuje kroz loziste pomocu pokretne resetke,
tokom ¢ega sagoreva. Vreme zadrzavanja otpada u loZistu je obi¢no oko jedan sat. Cvrsti ostaci iz procesa
sagorevanja (pepeo i nesagoreli materijali) propadaju kroz reSetku (mesavina pepela i nesagorelih materija
se naziva i ,Sljaka”). Pepeo se moze sakupljati ili u vodenoj kadici (vlazni postupak uklanjanja, sto je ces¢a
opcija) ili u suvom stanju preko rashladne jedinice (suvo uklanjanje).

Resetka je obi¢no kosaisastoji se od stacionarnih i pokretnih segmenata. Na reSetci se ostvaruje kontrolisano
kretanje slojeva otpada preko resetke, u cilju stvaranja stabilnih i stacionarnih uslova sagorevanja. U
zavisnosti od Seme kretanja otpada na resetci, dostupno je nekoliko tipova resetki, a naj¢esdi su:

— Pokretna reSetka za sagorevanje otpada (otpad se gura napred),

— Klipna resetka (otpad se gura unazad, otpad u gornjim delovima resetke se prevrce na resetci koja
je pod nagibom) i

— Kombinovana resetka koja se krece napred i nazad (rezultuje lokalnim protivstrujnim kretanjima
otpada na resetci koja je izradena iz vise segmenata).

Sekundarni vazduh se ubrizgava u komoru za sagorevanje, mesa se sa zapaljivim volatilnim materijama
u gasnoj fazi i dolazi do reakcije sagorevanja. Ako je potrebno za kontrolisanje procesa sagoravanja i
posebno zbog smanjenja emisije azotnih oksida, zona sagorevanja se moze hladiti pomocu recirkulacije
dimnih gasova.

Za sagorevanje na resetci nije potrebna prethodna priprema otpada, $to se moZe smatrati njegovom glav-
nom prednosti.

S druge strane, reSetka se mora hladiti vazduhom ili vodom i moze da radi samo sa otpadom prilicno uskog
opsega energetskog sadrzaja, odnosno na reSetkama se obi¢no sagoreva otpad ¢ija je donja toplotna mo¢
izmedu 8i 12 MJ/kg. Otpad koji ima vecu toplotnu mo¢ bi termicki ostetio resetke, dok bi otpad sa nizom
toplotnom vredno3¢u, kao $to je mehanicki obezvodnjen kanalizacioni mulj, ugasio vatru na resetki.

Tehnologija resetke je prili¢cno jednostavan i stabilan sistem za sagorevanje neobradenog otpada, ali sa
manjom fleksibilnosti kada su u pitanju vrste otpada.

5.2 Fluidizovani sloj

Sagorevanje u fluidizovanom sloju (Crtez 1b na Slici 8) funkcionise na bazi tehnologije koja je objasnjena
na Slici 9. Insineratori sa fluidizovanim slojem koriste se za sagorevanje i komunalnog i opasnog otpada.

Loziste se sastoji od posude koja je napunjena slojem peska koji je visok oko jedan metar. Vazduh se dovodi
u donji deo lozista (prijemna kutija za vazduh) kao komprimovani prethodno zagrejani primarni vazduh za
sagorevanje. Primarni vazduh se kroz mlaznice koje pokrivaju celo dno peci uvodi u komoru za sagorevanje.
Sto je veca brzina vazduha, to se sloj peska vise fluidizuje i pesak je vise primoran da se kre¢e unutar sloja.
Kada vazduh dostigne odredenu brzinu, formiraju se mehuri¢i (Fluidizovani sloj sa mehuri¢ima; Slika 9,
slika u sredini). Kada se brzina vazduha dalje povecava, ¢estice peska pocinju da se kre¢u u pravcu strujanja
vazduha, odnosno pocinje transport fluidizovanog sloja u vise zone lozista i pojava iznosenja fluidizovanog
sloja iz lozista. Izdvajanje Cestica peska iz struje gasa se radi u ciklonskim separatorima, a izdvojene Cestice
peska se vracaju (recirkulisu) nazad u pe¢ (Cirkulacioni fluidizovani sloj; Slika 9, poslednja slika desno).
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Slika 9: Princip fluidizacije (© Stoiber, 1998)

Zalozista sa fluidizovanim slojem otpad se mora prethodno mehanicki pripremiti na odredenu granulaciju,
tako da se cestice otpada mogu fluidizovati zajedno sa peskom. Obi¢no se bira kombinacija usitnjavanja,
prosejavanja i uklanjanja metala kako bi se dobile ¢estice koje su pogodne za fluidizaciju u smislu gustine
materijala i veli¢ine Cestica.

Tehnologija fluidizovanog sloja, sa druge strane. omogucava znatno vecu fleksibilnost goriva u pogledu
njegove toplotne modi: ako otpad ima visok sadrzaj vlage i nisku toplotnu mo¢ (kao npr. odvodnjeni
kanalizacioni mulj, koji sadrzi 75-80% vode), toplota sadrzana u sloju peska pomaze da voda isparava, tako
da se preostala suva materija moze sagoreti. Ako, naprotiv, otpad ima veoma visoku toplotnu mo¢ (kao npr.
ostaci od razvrstavanja plastike za reciklazu), pesak apsorbuje toplotu sagorevanja ovih materijala. U oba
slucaja, ovo ne utice znacajno na temperaturu reakcije unutar fluidizovanog sloja, posto sloj peska deluje
kao uredaj za skladistenje energije i odrzava temperaturu u lozistu konstantnom.

Proces sagorevanje se odvija u samom fluidizovanom sloju i u zoni iznad njega. Zbog snaznog, kontinuira-
nog kretanja materijala sloja, reakcioni uslovi (profil temperature, kontakt hemijskih reaktanata) su veoma
ujednaceni i konstantni u celoj reakcionoj zoni, vertikalno i radijalno. Pesak usitnjava otpad na manje Ces-
tice i sluzi kao skladiste toplote koje moze da apsorbuje i oslobada toplotu. | jedno i drugo pomaze u sma-
njenju emisija u vazduh, npr. azotnih oksida (NO ) i isparljivih organskih jedinjenja (VOC).

Takode postoji moguénost doziranja aditiva za smanjenje emisije u vazduh kontinuirano i direktno na
materijal sloja, npr. dodavanje mlevenog krec¢njaka ili dolomita moze se koristiti za hemijsko vezivanje
sumpornih oksida u samom lozZistu.

Primer insineratora sa fluidizovanim slojem sa mehuri¢ima (BFB) dat je na Slici 10, koja prikazuje pos-
trojenje RHKW u Lincu, Austrija, sa nominalnom toplotnom snagom od 72 MW. Ovo postrojenje sagoreva
230.000 tona godisnje mehanicki prethodno pripremljenog ¢vrstog komunalnog otpada sa opsegom
toplotne mocdi od 7-18 MJ/kg (9,3 MJ/kg u proseku). U BFB instalacijama, materijal sloja (pesak) ostaje
unutar lozista u obliku stacionarnog fluidizovanog sloja (nema iznosenje ¢estica peska iz zone lozista).

Primer insineratora sa cirkulacionim fluidizovanim slojem (CFB) dat je na Slici 11, koja prikazuje RVL
postrojenje u Lencingu, Austrija, sa nominalnom toplotnom snagom od 110MW. Spaljuje 300.000 tona
godisnje mehanicki prethodno tretiranog komunalnog ¢vrstog otpada sa opsegom toplotne modi od
6,5-29 MJ/kg (10 MJ/kg u proseku). U CFB postrojenjima, materijal sloja (pesak) je izloZzen znatno veéim
brzinama fluidiziraju¢eg vazduha, pa se deo odnosi sa dimnim gasovima. Materijal sloja se zatim odvaja od
dimnih gasova pomocu ciklona i vra¢a nazad u lozZiste.
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Slika 10: Sema procesa insineratora sa fluidizovanim slojem sa mehuri¢ima (BFB)
(© UVP GmbH; RHKW Linc, Austrija, 72 MW, pusten u rad 2011.)
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Slika 11: Sema procesa insineratora sa cirkulacionim fluidizovanim slojem
(© UVP GmbH; RVL Lenzing, Austrija, 110 MW, pusten u rad 1998.)
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Sagorevanje u fluidizovanom sloju obi¢no trosi vise energije u odnosu na sagorevanje na resetci, posto
otpad mora biti mehanic¢ki prethodno obraden. Deo energije se trosi i na komprimovanje primarnog
vazduha za sagorevanije koji se mlaznicama ubacuje u loziste i obezbeduje fluidizaciju sloja peska.

S druge strane, sagorevanje u fluidizovanom sloju omogucava znacajnu fleksibilnost kada je u pitanju unos
otpada, $sto moze biti znac¢ajna ekonomska prednost.

5.3 Rotaciona pe¢

Sagorevanje u rotacionoj peci (Crtez 1c na Slici 8) se izvodi u dugackoj, cilindri¢noj peci koja je veoma
slicna rotacionim pecima koje se koriste u industriji cementa za proizvodnju cementnog klinkera.

To je preferirana tehnologija za sagorevanje opasnog otpada sa visokim sadrzajem halogenizovanih organ-
skih jedinjenja, gde je prema EU zakonodavstvu potrebna visa temperatura spaljivanja od 1.100°C (umesto
minimalno 850°C). Takode se koristi za sagorevanje klanickog otpada i infektivhog bolnickog otpada
uklju¢ujudi ,o8tre predmete” u zatvorenim plasti¢nim posudama. Rotacione peci se takode koriste za
sagorevanje drugih specijalnih frakcija otpada, kao $to su otpadni rastvaraci, otpadno ulje, mulj otpadnog
ulja, otpadni lak, hemijski otpad, medicinski otpad i drugi te¢ni otpad i otpad visokog viskoziteta.

Insineratori sa rotacionim pec¢imaimaju velike i teske rotirajuce delove, $to je generalno mehanickiizazovno,
a i skupo u radu i odrzavanju. Zbog veceg sadrzaja korozivnih komponenti u dimnom gasu, rotacione pedi
za sagorevanje opasnog otpada moraju da rade na nizim parametrima pare, $to ih ¢ini energetski manje
efikasnim od insineratora sa resetkama ili sa fluidizovanim slojem.

Sagorevanje otpada u insineratorima sa rotacionim pecima je posebna tehnologija koja se obi¢no
primenjuje samo za sagorevanje opasnog otpada ili za termicku obradu kontaminiranog zemljista.

5.4 Transport, skladistenje i doziranje otpada
Transport

Na mestu sagorevanja postoji manipulacija razli¢itim ulaznim i izlaznim tokovima otpada. Ulazni tokovi
otpada su otpadni materijali koji su namenjeni za sagorevanje. Izlazni tokovi otpada su npr. ¢vrsti ostaci
sagorevanja (pepeo, leteci pepeo) ili metalne frakcije i druge sekundarne sirovine odvojene za naknadnu
preradu i reciklazu.

Izbor opreme za transport, skladistenje i doziranje je vazan deo inzenjerskog procesa. Zavisi od nekoliko
faktora:
— Fizicka svojstva otpada, npr.:
agregatno stanje, sadrzaj vode, veli¢ina Cestica, distribucija veli¢ine Cestica, ugao mirovanja,
viskozitet, sposobnost pumpanja i dinamicka svojstva fluida, kapacitet zagrevanja, oslobadanje
prasine tokom rukovanja;

— Hemijska svojstva otpada, npr.:
pH vrednost, korozivnost, hemijska reaktivnost, karakteristike me3anja te¢nosti (izbegavanje
hemijskih reakcija, izdvajanje gasova, stvaranje gasa, porast temperature), sadrzaj halogena,
sadrzaj tesSkih metala, toksi¢nost, zapaljivost, eksplozivnost;

— Svojstva lokacije za sagorevanje otpada, npr.:
pristup zelezni¢ckom transportu, pristup brodskom transportu, tehnologija sagorevanja (resetka,
fluidizovani sloj, rotaciona pec), prisustvo osetljivog okruzenja ili okoline;

— Specifi¢ni zahtevi definisani od strane organa za izdavanje dozvola, npr.:

ogranicenje ili zabrana aktivnosti transporta otpada u odredenim vremenskim periodima (npr.
tokom noci), osetljivo okruzenje (npr. bolnica, staracki dom).
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Transport obuhvata:

a) Transport do mesta sagorevanja (isporuka otpadnih materijala),
b) Transport sa mesta sagorevanja (otpremanje ostataka i sekundarnih sirovina), i

¢) Transport na mestu sagorevanja (npr. od bunkera za otpad do lozista ili od lozista
do silosa za pepeo).

Prevoz do i od mesta sagorevanja se obavlja na slican nacin kao i svaki drugi transport robe, naj¢esce
drumskim ili Zeleznickim saobracajem. U zavisnosti od njihovih fizickih i hemijskih svojstava, frakcije otpada
se transportuju u razli¢itim posudama i transportnim prostorima.

Transport otpada i ostataka iz procesa sagorevanja na lokaciji insineratora se obavlja pomocu uredaja koji
spajaju insinerator sa pomo¢nom opremom, kao $to su uredaji za precis¢avanje dimnih gasova, proiz-
vodnju energije, uklanjanje pepela, skladistenje, doziranje i drugi uredaji. U zavisnosti od fizickih i hemijskih
svojstava materijala i medija koji se moraju transportovati na licu mesta, za transport na licu mesta koristi
se sledeca oprema:

— Viljuskari, utovarivaci itd., koji se koriste za kontejnere i palete;

— Transportne trake, lanc¢ani transporteri, rotacioni ventili, elevatori sa kasikom, potisni podovi itd.,
koji se koriste za rasute ¢vrste materije;

— Rotacioni dodavaci, kanali za doziranje, vibracione skliznice, dozirne posude itd.;
— Razlicite vrste pumpi, koje se koriste za te¢nosti i mulj;
— Razliciti tipovi ventilatora koji se koriste za gasovite komponente.

Skladistenje, doziranje i transport otpada na licu mesta su usko medusobno povezani i vazni su preduslovi
za stabilan kontinuirani rad insineratora. Koli¢ine svih materijala koji ulaze i izlaze iz insineratora moraju biti
ta¢no dozirane i regulisane.

Skladiste

Uredaji za skladistenje treba da obezbede dovoljno prostora za uskladistenje svih potrebnih ulaznih
materijala tako da se obezbedi projektovana dnevna rezerva zarad postrojenja, uzistovremeno kontinualno
uklanjanje ostataka iz insineratora. Tipi¢ni uredaji za skladistenje su:

— Bunkeri, kontejneri za skladistenje itd., koji se koriste za rasute materije;
— Silosi;

— Cisterne, kontejneri i burad za te¢nosti i mulj;

— Rezervoari za gas, koji se koriste za skladistenje gasova pod pritiskom.

Doziranje

Doziranje se uglavnom vrsi preko gore opisanih jedinica za kontinualni transport na lokaciji postrojenja.
Regulacija protoka, odnosno kapaciteta dopreme, otpadnog materijala koji se dozira postize se regulisanjem
brzine kretanja transportnog sistema.

5.5 Upravljanje otpadom u okviru insineratora
Ovde je opisano upravljanje otpadom pre sagorevanja za tri uobicajena tipa insineratora.

Upravljanje otpadom koji nastaje u procesu sagorevanija, opisano je u Poglavlju 7.4i 8.
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Resetka

Isporuceni otpad se istovara u bunker, koji obezbeduje dovoljno skladisnog prostora za nekoliko dana.
Vazduh za sagorevanje potreban za sam proces obi¢no se usisava iz bunkera za otpad. Kao posledica toga,
uvek postoji mali potpritisak u bunkeru, tako da kontaminirani vazduh neprijatnog mirisa ne moze daizade
iz bunkera. Umesto toga, ambijentalni vazduh se usisava u bunker, $to pomaze u smanjenju neprijatnih
mirisa u okolini.

Sagorevanje otpada u postrojenju sa reSetkama generalno ne zahteva nikakvu prethodnu obradu otpada.
U slucaju da je postrojenje namenjeno i za kabasti otpad, za njegovo usitnjavanje se koriste makaze.

U bunkeru za otpad, otpad se mesa pomocu dizalice koja mozZe da primi nekoliko tona otpada. Dizalica
zahvata otpad u bunkeru i dozira ga u ulaznikanal za otpad, u kojem on polako klizi na dole i pada na resetku
u lozZistu. Sloj otpada u kanalu za otpad obezbeduje vazdusno zaptivanje izmedu komore za sagorevanje i
bunkera. Za sluc¢aj da ima nedovoljno otpada, u kanalu se postavlja mehanicki zatvarac koji ga zatvara. Na
donjem kraju kanala nalaze se dozatori (alokatori) koji ravnomerno rasporeduju otpad na resetku.

Fluidizovani sloj

Sistemi za isporuku, doziranje i skladistenje ¢vrstog otpada koji se primenjuju u insineratorima sa fluidi-
zovanim slojem su u osnovi sli¢ni onima koji su gore opisani za insineratore sa resetkama.

Zarazliku od sistema sa reSetkama, sistem fluidizovanog sloja zahteva otpad odredenih dimenzijaigustine.
Prema tome, otpad koji se dozira u insineratore sa fluidizovanim slojem mora biti ili mehanicki prethodno
obraden pre isporuke na postrojenje, ili se mora mehanicki obradivati na lokaciji insineratora.

Mehanicki predtretman ¢vrstog otpada pre sagorevanja u fluidizovanom sloju obi¢no se sastoji od slede-
¢ih tehnoloskih operacija:

— usitnjavanje,

— prosejavanje,

— uklanjanje gvozda i legura gvozda (tzv. crni metalni materijali),
— uklanjanje obojenih metala.

Ako se mehanicki predtretman odvija na licu mesta, instalacija mora biti opremljena sa najmanje dva raz-
licita bunkera za otpad, jednim za dopremanje netretiranog ulaznog otpada i drugim za skladistenje meha-
ni¢ki prethodno tretiranog otpada. Pored toga, postavljaju se manji bunkeri i/ili kontejneri za skladistenje
ostataka od sortiranja i za sekundarne sirovine.

Dizalice za otpad sluze za zahvatanje neobradenog otpada i njegovu dopremu na opremu za mehanicki
predtretman, a takode i za doziranje prethodno tretiranog otpada na transportere kojima se otpad tran-
sportuje do lozista pedi ili kotlova u kojima se sagoreva.

Doziranje otpada se obi¢no vrsi pomocu rotacionog dozatora koji se nalazi na dnu dozirnog kanala i sluzi i
kao hermeticki zaptivac koji sprecava paljenje otpada unutar transportne linije. Ispod rotacionog dozatora
je uredajili kanal za brzi transport otpada preko koga se otpad distribuira na povrsinu vruceg fluidizovanog
sloja u kome sagoreva.

U slu¢aju da se sagorevaju i otpadne te¢nosti (npr. otpadna ulja, otpadni rastvaraci), kanalizacioni mulj ili
drugi mulj, oni se skladiste u odvojenim rezervoarima i doziraju preko zasebnih pumpi i dovodnih vodova
direktno u loziste.

Rotaciona pe¢

Sistemi za isporuku, doziranje i skladistenje ¢vrstog otpada koji se primenjuju u insineratorima sa rotacio-
nim pecima su u osnovi sli¢ni onima koji su gore opisani za insineratore sa reSetkama.
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Doziranje otpadnih te¢nosti (npr. otpadnih ulja, otpadnih rastvaraca) i mulja se vrsi koris¢enjem odvojenih
rezervoara, taloznika i dozirnih pumpi koje ih dovode u insinerator preko njenog (nerotiraju¢eg) prednjeg
zida.

Iz bezbednosnih razloga, ¢eli¢na burad koja sadrze toksi¢ni otpad, kao i mali plasti¢ni kontejneri za ,ostre
predmete” koji sadrze infektivni otpad direktno se ubacuju u rotacionu pe¢, bez otvaranja i izlaganja zapos-
lenih lica potencijalnim rizicima i opasnostima. U tom slucaju, ¢eli¢na burad se skupljaju na kraju rotacione
peci kao sekundarni metal koji se reciklira. Za razliku od ¢eli¢nih buradi plasti¢cna ambalaza i kontejneri ¢e
sagoreti u rotacionoj peci, a u pepelu naizlazu iz peci zaostaju samo metalni materijali (npr. skalpeli) koji se
takode odvajaju kao sekundarne sirovine za reciklazu.

5.6 Bezbednosni aspekti (prevencija opasnosti i nesreca)

Insineratori su sloZzena postrojenja koja se sastoje od nekoliko procesnih celina koje su u stalnoj interakciji
i odrzavaju se u stabilnom stanju u uslovima neprekidnog rada nekoliko meseci, bez zastoja. Koordinacija
rada insineratora zahteva vrhunski inZzenjering i stalnu kontrolu i pracenje svih procesa i radnih parametara.

Naravno, sve ovo se odvija uz potpuno postovanje svih relevantnih zakonskih i tehnickih uslova. Posebna
paznja posvecena je: zastiti od pozara, zastiti od nezgoda, bezbednosti radnika i analizi opasnosti i ope-
rativnosti (HAZOP).

Mere koje se odnose na bezbednost na radu i za sprecavanje opasnosti od nesrec¢a definisane su Direkti-
vom EU Seveso Il (vidi Poglavlje 9.1).

Inzenjering
Ve tokom projektovanja i izdavanja dozvole za insinerator, vodi se racuna o bezbednosti.

Na primer, za svaki kriti¢ni deo opreme, kao $to su pumpe napojne vode za kotao, predvidena je radna i
rezervna jedinica, tako da ako dode do ispada uredaja automatika postrojenja obezbeduje ukljucivanje
rezervnog agregata i nesmetano funkcionisanje.

Drugi primer je klapna koja prekida dovod otpada u loziste ako se ne dostize zahtevana minimalna
temperatura sagorevanja od 850°C. Automatski se zaustavlja dovod otpada u lozZiste i istovremeno se
umesto njih pokre¢u pomocni gorionici koji rade na konvencionalno gorivo (npr. prirodni gas, ulje za
loZenje) u cilju zagrevanja lozista i postizanja zahtevane temperature.

Ako insinerator premasuje odredene kapacitete, primenjuju se i IPPC propisi koji se odnose na najbolje
dostupne tehnike i odredbe Seveso Ill direktive za sprecavanje industrijskih udesa (videti Poglavlja 9.1.i 10).

Vec¢ u postupku podnosenja zahteva za dobijanje dozvole potrebno je definisati mere za bezbednost
radnika, spreCavanje pozara i eksplozija i dostaviti ih organima nadleznim za postupak izdavanja dozvola
na odobrenje.

Bezbednost radnika
Buduce radno okruzenje radnika mora biti detaljno osmisljeno, sa posebnim fokusom na:

— Uslove na radnom mestu;

— Sredstvaiopremu za rad:
Spisak masina, bezbednost masina, buka i vibracije, spisak opreme koju treba pregledati, sredstva
za Ciscenje, servis i odrzavanje;
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Radne materije i procese:
Radnii pomoc¢ni fluidi (vazduh pod pritiskom, procesna voda, adsorbenti...), goriva (otpadna goriva,
nafta...), ¢vrsti ostaci iz procesa, pomocni materijali (maziva...);

Aktivnosti i zadatke koje treba sprovesti:
Normalan rad, prelazni radni rezimi (rad pri pokretanju i gasenju), procedure odrzavanja itd.

Koncept zastite od pozara

Konceptom zastite od poZzara definisane su mere za zastitu radnika i instalacija/opreme od pozara, kao i
zastita i bezbednost vatrogasnih brigada u slucaju pozara. Ovaj koncept uzima u obzir sledeca pitanja:

Otpornost konstrukcije na pozar:

Zahtevi za otpornost gradevinskih materijala na pozar, zahteviza ponasanje gradevinskih materijala
pri pozaru, Sirenje vatre i dima unutar zgrada, Sirenje vatre na druge objekte, obezbedenje puteva
za evakuaciju;

Specifi¢cnost postrojenja:

Sistem za dojavu pozara, unutradnji alarmni sistem, odvod dima i toplote, instalacije za odvod dima,
sistem prskalica, osvetljenje puteva evakuacije, prvo i produzeno gasenje pozara, zastita od groma;

Organizacija sistema zastite od poZara:

Imenovanje sluzbenika za zastitu od pozaraizamenika sluZzbenika za zastitu od poZara, izrada pravila
za zastitu od poZzara koja su postavljena na kompletnoj instalaciji i koja su dostupna i vatrogasnoj
brigadi, godisnje azuriranje pravila zastite od pozara, uspostavljanje sistema unutrasnje kontrole za
postovanje pravila zastite od pozara, postavljanje aparata za gasenje poZara za prve mere gasenja
pozara;

Infrastruktura sistema zastite od poZzara:

Integracija celog objekta u nadleZnost ili ve¢ postojece interne vatrogasne jedinice operatera ili
lokalne vatrogasne brigade, dostupnost zgrada za vatrogasna vozila, obelezavanje pristupnih pu-
teva zgradama, proracun potrosnje vode za gasenje pozara, planiranje i izgradnja infrastrukture za
obezbedivanje potrebnih koli¢ina vode za gasenje pozara.

Koncept zastite od eksplozije

Koncept zastite od eksplozije opisuje sve supstance koje se koriste i proizvode na industrijskoj lokaciji
insineratora i precizira mere za sprecavanje eksplozije:

Primarna zastita od eksplozije:
Mere koje sprecavaju stvaranje podrucja izloZzenih opasnosti od eksplozije.

Definicija zona zastite od eksplozije prema EU ATEX direktivi 2014/34/EU:
u vezi sa opremom i cevovodima za npr. te¢ni gas, prirodni gas, biogas, loz ulje, itd.

Sekundarna zastita od eksplozije:

Mere koje sprecavaju izvore paljenja u podrucjima izlozenim opasnostima od eksplozije, kao $to
su vruce povrsine, otvorena vatra i plamen, vruéi gasovi, mehanicki generisane varnice, elektri¢na
oprema koja stvara varnice, samozapaljenje dispergovanih cestica.

Uticaj konstrucije na zastitu od eksplozije:
Konstruktivne mere koje umanjuju efekat i uticaj eksplozija.

Organizacija sistema zastite od eksplozija:

Izrada dokumenta o zastiti od eksplozija, godisnja obuka radnika, redovni pregled elektri¢nih
instalacija, mere zastite pri radovima na odrzavanju, obelezavanje zona koje su izloZzene opasnosti
od eksplozije, dozvola za rad za odredene delatnosti itd.

Kada se izgradi insinerator, potrebno je proci vise procedura pre nego $to se dobije dozvola za rad.
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HAZOP (Opasnost i operativnost)

Tokom faze izgradnje, svi dobavljaci razraduju detaljne Seme cevovoda i instrumentacije za svaki uredaj
koji je deo instalacije (loziste, sistem za precis¢avanje dimnih gasova, kotao, turbinu, toplotni izmenjivac,
bunker, silose, rezervoare...). Ovi dijagrami prikazuju svaku pojedina¢nu pumpu, ventilator, ventil, cevovod
i sve tacke merenja temperature, pritiska, masenog protoka, nivoa punjenja kontejnera itd. Oni pokazuju
regulaciju i logiku upravljanja celokupnom instalacijom.

Na osnovu ovih dijagrama, sertifikovano telo sprovodi HAZOP procenu za svu kriti¢cnu opremu. Posledice
smetnji se razmatraju u proceduri koja traje nekoliko dana, a detaljno se razmatra $ta se deSava ako pojedini
parametri padnu ispod ili prekorace zadate vrednosti, ili ako uredaj prestane da radi.

HAZOP postupak je efikasan alat za prevenciju udesa na industrijskim instalacijama.

Probni rad i pustanje u rad

Nakon $to je insinerator podvrgnut funkcionalnom ispitivanju svih elemenata ugradene opreme bez
sagorevanja (hladno pustanje u rad), a zatim i normalnom radu (sa sagorevanjem otpada u loZistu),
pocinje probni rad. Tokom nekoliko nedelja ili meseci, performanse instalacije se optimizuju. U Srbiji je
dozvoljen probnirad do jedne godine. Kada se zavrsi probni rad ili u toku probnog rada, rade se i prijemna
(garancijska) ispitivanja postrojenja kojim isporucioci opreme i izvodaci radova dokazuju operateru da su
isporucili i ispunili sve karakteristike performansi prema ugovoru. Istovremeno, operater mora da dokaze
organu za izdavanje dozvola da kompletno postrojenje radi u skladu sa upotrebnom dozvolom, da se
ispunjavaju sve grani¢ne vrednosti emisije, energetska efikasnost i drugi parametri vezani za performanse
samog postrojenja.

Kada insinerator pocne sa radom, obuka osoblja, obuka o bezbednosti, imenovanje odgovornih osoba,
uzimanje uzoraka, analize, pracenje i primena Standardnih operativnih procedura (SOP) pomazu da se
garantuje rad instalacije u skladu sa najboljim dostupnim tehnikama (BAT).
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6 Rekuperacija energije

U inisineratorima se otpad koristi kao gorivo. Sagorevanje oznacava oksidaciju otpadnog mate-
rijala, $to je egzotermni proces (oslobada se toplota). Dobijena toplota se predaje okolnoj vodi koja
se zagreva, i dalje prevodi po potrebi u zasi¢enu paru ili pregrejanu paru, koja se dalje koristi kao
procesna para i/ili za proizvodnju elektri¢ne energije. Izbor lokacije insineratora ima veliki uticaj na
energetsko iskoris¢enje postrojenja.

Tokom sagorevanja, energija sadrzana u otpadu se oslobada u hemijskim reakcijama oksidacije. Toplotna
moc¢ ¢vrstog komunalnog otpada je sli¢na toplotnoj modi lignita. Ostale vrste otpada mogu imati znatno
nize, ali i znatno vise toplotne mo¢i.

U kotlu, toplota se predaje radnom fluidu, obi¢no vodi koja se nalazi u bubnju kotla, cevnim kolektorima
i cevnom kotlovskom sistemu postavljenom oko, iznad i neposredno iza lozista. Zidove oko lozista kotla
¢ini cevni sistem kotla koji se naziva ,membranski zid" ili ,rebrasti zid". Sastoji se od brojnih paralelnih i
pretezno vertikalnih celi¢nih cevi, koje su medusobno zavarene. Unutar ovih cevi kruzi voda koja apsorbuje
toplotu iz dimnih gasova koji opstrujavaju cevi sa spoljasnje strane, i istovremeno hlade dimni gas. Voda u
cevima isparava i formira suvozasi¢enu vodenu paru (osim u slu¢ajevima da se topla voda koristi direktno
za grejanje).

Unutar bubnja kotla, koji je posuda pod pritiskom koja se nalazi na vrhu loZista, vruéa voda i zasi¢ena para
su u ravnotezi jedna sa drugom, na tacki klju¢anja i tacki kondenzacije.

Voda iz bubnja kotla kontinuirano tece kroz cevni sistem, zagreva se apsorbujuci toplotu iz dimnih gasova,
isparava u cevima isparivaca i formira vodenu paru, koja se zatim vraca u bubanj kotla. Zasi¢ena vodena para
iz bubnja seiliizvodi iz kotla kao konacan proizvod ili u cevnom sistemu kotlovskog pregrejaca pregreva do
zeljenih parametara pritiska i temperature, pri ¢emu se dobija pregrejana vodena para. Ova cirkulacija vode
unutar cevnog sistema kotla je stalna.

6.1 KoriScenje energije
Postoji nekoliko moguénosti za iskoris¢enje dobijene energije:

— Proizvodnja elektri¢ne energije (struje),
— Proizvodnja toplotne energije (procesne pare, daljinsko grejanje, daljinsko hladenje) i
— Kombinovana proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije (CHP), koja se naziva i kogeneracija.

Zasi¢ena para se moze uzimati iz bubnja kotla i dovoditi u pregrejace, koji su snopovi cevi koji se nalaze
direktno unutar kotla, odnosno u najtoplijem delu kanala za dimne gasove. Iz vrelog dimnog gasa toplota
se prenosi na paru, koja odrzava isti pritisak, ali je znatno povisena temperatura i daje pregrejanu paru (zivu
paru), koja se zatim moze koristiti za proizvodnju elektri¢ne energije u turbini i agregatu.

Tipi¢ni parametri pregrejane pare za inisineratore su 400°C i 40 bara.

Proizvodnja elektri¢ne energije
U osnovi, dva razlicita tipa turbina se mogu koristiti za proizvodnju elektri¢ne energije:

a) Kondenzaciona turbina (vidi Sliku 12, dijagram sa leve strane):
Ovaj tip turbine se koristi kada se ne proizvodi toplota. Nakon turbine, para se mora kondenzovati,
ohladiti i vratiti u vodeno-parni ciklus kotla.
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b) Protivpritisna turbina (vidi Sliku 12, dijagram na desnoj strani):

Pregrejana para nije u potpunosti ekspandirana, ve¢ samo do odredenog pritiska u opsegu
srednjeg ili niskog pritiska, u zavisnosti od toga koji je pritisak potreban npr. za isporuku
procesne pare u obliZznje postrojenje ili za potrebe daljinskog grejanja/hladenja.

Protivpritisne turbine se koriste za kombinovanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije (CHP).
Mogu se koristiti i samo za proizvodnju elektri¢ne energije, ali u ovom rezimu rada pokazuju nizu
energetsku efikasnost od kondenzacionih turbina.

Proizvodnja toplotne energije

Toplotna energija se isporucuje u obliku:

Procesne pare za industrijsku upotrebu (npr. za potrebe susenja u industriji celuloze i papira ili
prehrambenoj industriji),

Energije za daljinsko grejanja za stambene prostore,

Energije za dajinsko hladenja velikih zgrada (npr. bolnice, univerziteti, kompanije i poslovne
zgrade), kao i

Energije za industrijske svrhe, npr. u prehrambenoj industriji.

Kogeneracija

Kogeneracija ozna¢ava kombinovanu proizvodnju toplote i elektri¢ne energije (CHP).

6.2 Energetska efikasnost

U osnovi, energetska efikasnost se izracunava kao koli¢nik korisne energije (izlaz) u odnosu na unetu
energiju (ulaz):

Energetska efikasnost = Izlaz / Ulaz

Ovo se odnosi na:

Proizvodnju elektri¢ne energije: elektri¢na energetska efikasnost,
Proizvodnju toplote: toplotna energetska efikasnost,
Kombinovanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije (CHP): koriS¢enje energije.

Za sve ove parametre mogu se izra¢unati dve razli¢ite vrednosti:

Bruto energetska efikasnost - ukljucuje svu proizvedenu energiju, ukljucujudii sopstvenu potrosnju
energije u postrojenju.

Neto energetska efikasnost - podrazumeva samo energiju koja se isporucuje spoljnim potrosacima,
npr. elektri¢na energija isporucena u mrezu, toplota isporucena u mrezu daljinskog grejanja.
Izra¢unava se kao bruto (ukupna) proizvodnja energije minus sopstvena potrosnja postrojenja.

Postoji nekoliko dostupnih standardnih metoda za izratunavanje vrednosti energetske efikasnosti za
insineratore.

Slika 12 daje primer tipi¢nih energetskih tokova (iskoris¢enja energije) za insineratore koji proizvode samo
elektri¢nu energiju u odnosu na kombinovanu proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije (CHP postrojenje).
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unos energije unos energije
(otpadno gorivo) (otpadno gorivo)
100% ca. 13% 100% ca. 13%

gubitak energije gubitak energije

) ]

spalionica / ¢iscenje dimnih spalionica/ |———|<is¢enje dimnih
kotao > gasova kotao — gasova

prerada CHP

otpadne P
vode i ostataka postrojenje

prerada
otpadne
vode i ostataka

kondenzaciona
turbina

ca.61% ca.26% ca.5% ca.67% ca.15%
gubitak  elektri¢na gubitak toplotna elektri¢na
energije energija energije energija energija
(hladenje)
ukupna iskoris¢enost energije: ca. 26 % ukupna iskoris¢enost energije: ca. 82 %

© UVP GmbH 2023

Slika 12: Poredenje insineratora sa kondenzacionom turbinom za proizvodnju elektri¢ne energije u odnosu
na kombinovanu proizvodnju toplotne i elektricne energije (CHP postrojenje) (© UVP GmbH)

6.3 Izbor lokacije

Nova postrojenja za dobijanje energije iz otpada treba graditi samo na lokacijama koje su povezane sa
industrijskim proizvodnim objektima kojima je potrebno snabdevanje toplotom tokom cele godine, ili na
lokacijama koje su povezane na dovoljno jaku mrezu regionalnog daljinskog grejanja/hladenja. Postrojenja
za dobijanje energije iz otpada koja proizvode i toplotnu (grejanje, hladenje) i elektri¢cnu energiju mogu
posti¢i optimalnu energetsku efikasnost od oko 80%, u zavisnosti od projekta postrojenja. Poredenja radi,
postrojenja koja samo proizvode elektri¢nu energiju (bez upotrebe toplote) postizu neto efikasnost od
samo oko 26%. Zbog ovoga je klju¢ni preduslov dostupnost obliznjih potrosaca toplote prilikom izbora
lokacije, kako bi se postigla energetska efikasnost i odrzivo koris¢enje resursa - u ovom slucaju otpada.

6.4 R1 formula

Unutar Aneksa Il, Okvirne direktive EU o otpadu (WFD, Direktiva 2008/98/EC) data je takozvana R1 formula.
Vrednost R1 sluzi da napravi razliku izmedu dva tipa tretmena otpada sagorevanjem:

— R1,KoriSéenje prvenstveno kao gorivo ili na drugi nacin u cilju prozvodnje energije” (tj.
insineracija otpada je operacija iskoris¢enja, tj. rekuperacije), i
— D10"Insineracija na tlu” (tj. insineracija otpada je operacija odlaganja).
Ova razlika je relevantna za prekograni¢no kretanje ¢vrstog komunalnog otpada, jer se mesani komunalni

otpad moze uvoziti samo za koris¢enje u energetski efikasnim insineratorima (R1 tretman), ali ne i
insineratorima koji su klasifikovani kao D10.

Formula R1 primenjuje se:

— iskljucivo na sagorevanje otpada, a ne na su-sagorevanje otpada;

— iskljucivo za sagorevanje komunalnog ¢vrstog otpada, ali ne i za sagorevanje opasnog otpada,
bolni¢kog otpada, kanalizacionog mulja ili industrijskog otpada;

— nastare instalacije (dozvoljeno do 01.01.2009);
— nanove instalacije (dozvoljeno nakon 31.12.2008).
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R1 formula definiSe bruto vrednost, a ne neto vrednost, $to znaci da se ne uzima u obzir sopstvena
potrosnja energije postrojenja.

Suprotno formuli energetske efikasnosti, vrednost R1:

nije vrednost efikasnosti u tehni¢ckom/fizickom smislu (iako se naziva ,energetska efikasnost” u
fusnoti uz Aneks Il Okvirne direktive o otpadu),

je zakonom definisan pokazatelj performansi i

obicno se shvata kao politicka formula,

— nije data u obliku procenta, ve¢ kao vrednost bez tehnickih jedinica.

Vrednost R1 se izracunava prema sledec¢oj formuli:

R1 value = [Ep - (Ef + Ei)]/[0.97 x (Ew + Ef)

Gde je:

Ep ... Proizvedena energija (f=1,1 za toplotu, f=2,6 za elektri¢nu energiju)
Ef ... Energija sadrZzana u gorivu

Ew... Energija sadrzana u tretiranom otpadu

Ei ... Energija iz uvoza

Granicne vrednosti definisane Okvirnom direktivom o otpadu (WFD, Direktiva 2008/98/EC) su:
R1= 0,60 za postojeca postrojenja

R1 = 0,65 za nova postrojenja

Postoji nekoliko faktora koji su ili direktno sadrzani u formuli R1 ili koji se primenjuju na razlicite izlazne
vrednosti energije. Faktor 0,97 - obuhvata energetske gubitke sa Sljakom i zraenjem. Ep je proizvedena
energija kao toplotna ili elektri¢na. U slu¢aju da je elektri¢na energija u pitanju, mnozi se faktorom 2,6
(ukljucuje stepen efikasnosti proizvodnje elektricne energije), a ako je toplotna faktorom 1,1 (uklju¢uje
stepen efikasnosti proizvodnje toplotne energije).

Kako formula R1 nije proracun energetske efikasnosti ve¢ politicka formula, mogu se postici vrednosti
znatno vece od jedan (R1>1). Tabela 15 daje pregled R1 vrednosti za insineratore u Austriji.

Tabela 15: Pregled R1 vrednosti za insineratore u Austriji (© UVP GmbH na osnovu podataka objavljenih
u Umweltbundesamt-u, 2022)

Insinerator Tehnologija S erzt s el S:::rl\cor;:
9y [MWth] funkcionisanja R1 R1

ENEGES insinerator sa fluidizovanim

Niklasdorf slojem sa mehuri¢ima (BFB) 40 2004. 085 0,60

WAV (2MSWI) insinerator sa resetkom 28,5+ 80 1995., 2006. 0,84 0,60

FCC Zistersdorf insinerator sa resetkom 57,8 20009. 0,69 0,60

KRV Arnoldstein | insinerator sa resetkom 33 2004. 0,89 0,60

RHKW Linz insinerator sa fluidizovanim 72 2011. 117 0,60
slojem sa mehuri¢ima (BFB)
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. insinerator sa cirkulacionim
RVL Lenzing fluidizovanim slojem (CFB) 110 1998. 0,76 0,60
WE Fl6tzersteig insinerator sa resetkom 3x23 1963. (2006.) 0,72 0,60
WE WS04 insinerator sa fluidizovanim 45 2003.(2011) 0,72 0,60
slojem sa mehuri¢ima (BFB)
WE Spittelau insinerator sa reSetkom 89 1971.(2015.) 1,21 0,60
WKU Pfaffenau insinerator sa resetkom 2 x40 2008. 1,13 0,60
,EAVS’:'N'ID)”mrohr 3 | insinerator sa resetkom 2x60 + 90 2004, 2010. 0,84 0,60

Evropska komisija objavila je (neobavezuju¢i) dokument koji daje smernice o tome kako primeniti formulu
i izraCunati R1 vrednost (EC 2011).

6.5 Korozija

Kod insineratora, tipi¢ni parametri pare su 400°C i 40 bara. Ovi parametri su znatno nizi od parametara
pare kotla koji radi na konvencionalno gorivo kao 5to je ugalj, mazut ili prirodni gas. Za razliku od kon-
vencionalnog goriva, otpad mozZe sadrzati vece koli¢ine komponenti kao $to su sumpor (S) i hlor (Cl), koji
potencijalno nose rizik od izazivanja korozije kotla. Zbog toga se temperature pare moraju odrzavati na
relativno nizem nivou, kako bi se smanijila korozija na izmenjiva¢ima toplote u dimovodnom kanalu i dru-
goj opremi. Nizi parametri vodene pare imaju za posledicu generalno nizu energetsku efikasnost nego u
kotlovima koji rade na konvencionalna goriva.
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7 Mere za sprecavanje zagadenja

Dobijanje energije iz otpada je industrijski sektor sa najstrozim pravilima i grani¢nim vrednostima
emisije od svih industrijskih sektora u Evropskoj uniji. Primenjuje se vise tehnickih mera kako bi
se sprecilo zagadenje, od rane faze inzenjeringa, procedure izdavanja dozvola, sve do faze rada i
konacnog prestanka rada postrojenja. Celokupno postrojenje poseduje Sirok opseg mere za zastitu
zivotne sredineiljudskog zdravlja, celine za primarno i sekundarno uklanjanje zagadujucih materija
i striktne procedure za pracenje rada u svakoj fazi procesa.

Kada se otpad sagoreva, on se oksiduje vazduhom na visokim temperaturama, prolazedi kroz iste hemijske
reakcije koje se desavaju i kod termicke konverzije uglja, nafte i prirodnog gasa. Od ugljenika i vodonika,
ali i svih ostalih hemijskih elemenata koji su prisutni u otpadu, nastaju produkti oksidacije. Svi proizvodi
sagorevanjaizlazeizlozista kotlaili pedi, ¢Cinecizajedno dimne gasove, koji se zatim hlade dok se istovremeno
koriste za proizvodnju energije i prolaze kroz procese visestepenog precis¢avanja dimnih gasova.

Najveci deo insineratora su razli¢ita postrojenja koja su potrebna za tretman dimnih gasova, tretman ot-
padnih voda, rekuperaciju energije i sakupljanje ¢vrstih ostataka, skladista otpada (npr. bunkeri, rezervoari)
i druga pomoc¢na oprema, dok je sama pe¢ ili kotao za insineraciju otpada prilicno mali deo postrojenja
(vidi Sliku 8).

EU Direktiva o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/EU) je centralni pravni akt Evropske
unije o zastiti zivotne sredine za razlicite industrijske sektore. Poglavlje IV i Aneks VI Direktive o industrijskim
emisijama definisu veoma detaljne kriterijume za sagorevanje i su-sagorevanje (videti Poglavlja 9i 10).

Za insineratore koje tretiraju vise od 3 tone neopasnog otpada na sat ili viSe od 10 tona opasnog otpada
dnevno, primenjuju se jos stroza pravila i propisi Integrisane prevencije i kontrole zagadenja tzv. IPPC
rezim.

Ovi rigorozniji propisi za IPPC postrojenja su navedeni u Poglavlju Il Direktive o industrijskim emisijama.
Za IPPC postrojenja primena najboljih dostupnih tehnika (BAT- best available techniques) je obavezna.

Dakle, postoje:

— IED propisi (Poglavlje IV, Aneks VI) koji se primenjuju na sve insineratore u EU, npr. veoma stroge
grani¢ne vrednosti emisije, propisi za uslove rada, pravila za pracenje itd.

— |ED propisi (Poglavlje Il) koji se primenjuju samo na IPPC insineratore, koji su postrojenja koje
prelaze IPPC grani¢ne vrednosti kapaciteta za sagorevanje otpada; npr. obavezna primena najboljih
dostupnih tehnika, inspekcija zivotne sredine najmanje svake 3 godine, propisi za zatvaranje
lokacije, pristup informacijama i u¢esce javnosti u postupku izdavanja dozvole.

Prikaz primenljivog obima Direktive o industrijskim emisijama za insineratore koje su IPPC postrojenja i za
one koje nisu IPPC postrojenja dat je na Slici 13.
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Svi insineratori u EU moraju biti uskladeni
sa propisima IED Poglavlje IV i Aneks VI
(npr. striktne vrednosti ogranicenja emisija)

IPPC postrojenja su insineratori koji:
a. prerade vise od 3 tone
neopasnog otpada na sat
b. prerade vise od 10 tona
opasnog otpada dnevno

Insineratori koji koriste vece kolicine otpada
su IPPC postrojenja koja moraju dodatno da se
usklade sa strozijim propisima IED Poglavlje Il
(npr. ekoloska inspekcija)

Slika 13: Propisi Direktive o industrijskim emisijama Evropske unije koji se primenjuju na sve insineratore,
i propisi koji se primenjuju na insineratore koji se tretiraju kao IPPC postrojenja (© UVP GmbH)

"

IPPC postrojenja moraju raditi u skladu sa najboljim dostupnim tehnikama (BAT), pri ¢emu ,tehnika
znadi ne samo tehnologiju primenjenu u instalaciji, ve¢ i dizajn, inZzenjering i rad instalacije. Ove tehnike
su definisane u Referentnom dokumentu BAT o sagorevanju otpada (BREF WI) (videti Poglavlje 10.2)
i postale su sastavni deo Odluke Komisije (EU) 2019/2010 od 12. novembra 2019. kojom uspostavljaju
zaklju¢ke najbolje dostupne tehnike (BAT), prema Direktivi 2010/75/EU Evropskog parlamenta i Saveta, za
sagorevanje otpada. Od 2023. pa nadalje, nizi standardi od ovih se vise ne primenjuju. Sirom Evropske unije,
novi insineratori mogu biti odobreni samo ako su u skladu sa revidiranim BREF WI propisima, a dozvole svih
postojecih postrojenja moraju biti prilagodene kako bi se uskladile sa njima.

Insineratori odredenih kapaciteta takode moraju da produ procenu uticaja na zivotnu sredinu (EIA)
tokom izdavanja dozvole, proceduru uz uc¢esce javnosti, u kojoj se procenjuje mogudi uticaj projekta na
zivotnu sredinu kako bi se obezbedila jos veca bezbednost u zastiti Zivotne sredine (videti Poglavlja 9.1 i
9.3).

Sagorevanje otpada se vrsi po principima:

— odvajanja vrednih materijala (npr. metala koji se dobijaju iz pepela),

— odvajanja i ispustanja samo cistih tokova (precis¢eni dimni gas/otpadne vode/ostaci) iz kojih su
izdvojene Stetne zagadujuce materije, i

— koncentrisanje Stetnih materija u malim kolicinama ostataka, koji su oznaceni kao konacni nacini
zbrinjavanja zagadivaca i bezbedno odlozeni.

Uzimajudi u obzir C¢injenicu da sa otpadom,moze sve doci zajedno”, ukljuCujucii opasna jedinjenja, mere za
sprecavanje zagadenja koje se primenjuju u insineratorima su najrazvijenije i najefikasnije.
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7.1 Grani¢ne vrednosti emisije

Grani¢ne vrednosti emisija za insineratore odredene su Direktivom o industrijskim emisijama Evropske
unije (IED, Direktiva 2010/75/EU).

Grani¢ne vrednosti emisije za emisije u vazduh iz insineratora date su u delu 3 Aneksa VI IED. Kod
postrojenja gde se odvija su-sagorevanje otpada primenjuju se razli¢iti skupovi grani¢nih vrednosti emisije
u vazduh.

U cilju poredenja sa propisanim grani¢nim vrednostima emisija u vazduh, sve izmerene vrednosti moraju se
izracunati na temperaturi od 273,15 K ($to odgovara 0°C), pritisku od 101,3 kPa (Sto odgovara 1 atm) i nakon
korekcije sadrZaja vodene pare u otpadnim gasovima. Standardizovani su na 11% kiseonika u otpadnom
gasu, osim u sluc¢aju sagorevanja mineralnog otpadnog ulja, kada su standardizovani na 3% kiseonika, i u
slu¢ajevima iz tacke 2.7 Dela 6.

Tabela 16: Prosecne dnevne granicne vrednosti emisije za insineratore u (mg/Nm?®) za sledece supstance
(kontinuirano pracenje)

Ukupna prasina 10
Gasovite i parne organske supstance, izrazene kao ukupni organski ugljenik (TOC) 10
Hlorovodonik (HC1) 10
Vodonik fluorid (HF) 1

Sumpor-dioksid (S02) 50

Azot-monoksid (NO) i azot-dioksid (NO,) izrazeno kao NO, za postojece insineratore sa
nominalnim kapacitetom ve¢im od 6 tona na sat ili nove insineratore 200

Azot-monoksid (NO) i azot-dioksid (NO,), izraZeni kao NO, za insineratore sa nominalnim
kapacitetom do 6 tona na sat ili manje 400

Tabela 17: Polu¢asovne prosecne granicne vrednosti emisija za insineratore u (mg/Nm?) za sledece supstance
(kontinuirano pracenje)

(100%) A (97%) B
Totalna prasina 30 10
Gasovite i parne organske supstance, izrazene kao ukupni organski ugljenik
(TOQ) 20 10
Hlorovodonik (HC1) 60 10
Vodonik fluorid (HF) 4 2
Sumpor-dioksid (SO2) 200 50
Azot-monoksid (NO) i azot-dioksid (NO,), izrazeni kao NO, za postojece
insineratore sa nominalnim kapacitetom vec¢im od 6 tona na sat ili nove
insineratore 400 200

U Tabeli 16 i Tabeli 17 prikazane grani¢ne vrednosti emisija u vazduh primenjuju se na supstance koje
podlezu kontinualnom pracenju. U Tabelama 18-20 prikazane su grani¢ne vrednosti emisija u vazduh koje
se primenjuju za slucaj diskontinualnog praéenja (periodi¢ni monitoring).
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Tabela 18: Prosecne granicne vrednosti emisija za insineratore u (mg/Nm?3) za teske metale tokom perioda
uzorkovanja od najmanje 30 minuta i maksimalno 8 sati (diskontinualno pracenje)

Kadmijum i njegova jedinjenja, izraZzena kao kadmijum (Cd)

. . - Ukupno: 0,05
Talijum i njegova jedinjenja, izrazena kao talijum (TI)

Ziva i njena jedinjenja, izrazena kao Ziva (Hg) 0,05

Antimon i njegova jedinjenja, izraZena kao antimon (Sb)

Arsen i njegova jedinjenja, izrazena kao arsen (As)

Olovo i njegova jedinjenja, izrazena kao olovo (Pb)

Hrom i njegova jedinjenja, izrazena kao hrom (Cr)

Kobalt i njegova jedinjenja, izrazena kao kobalt (Co) Ukupno: 0,5

Bakar i njegova jedinjenja, izrazena kao bakar (Cu)

Mangan i njegova jedinjenja, izrazena kao mangan (Mil)

Nikl i njegova jedinjenja, izrazena kao nikl (Ni)

Vanadijum i njegova jedinjenja, izrazena kao vanadijum (V)

Tabela 19: Prosecna grani¢na vrednost emisije za insineratore u (ng/Nm’) za dioksine i furane tokom perioda
uzorkovanja od najmanje 6 sati i maksimalno 8 sati (diskontinualno pracenje)

Dioksini i furani 0,1

Granic¢ne vrednosti emisije (mg/Nm?3) za ugljen-monoksid (CO) u otpadnim gasovima:
(a) 50 kao dnevna prosecna vrednost;
(b) 100 kao polucasovna prosec¢na vrednost;
(c) 150 kao 10-minutna prosec¢na vrednost.

Grani¢ne vrednosti emisija za emisije u vodu date su u Delu 5 Aneksa VI IED.

Tabela 20: Granicne vrednosti emisija u (mg/l) i (ng/l) za ispustanje otpadnih voda od precis¢avanja otpadnih
gasova nakon sagorevanja otpada

Granic¢ne vrednosti emisija za
Zagadujuce supstance nefiltrirane uzorke (mg/l osim

za dioksine i furane)
1. Ukupne suspendovane ¢vrste materije kako je definisano u Aneksu | (95%) (100%)
Direktive 91/271/EEC 30 45
2.Ziva i njena jedinjenja, izrazena kao Ziva (Hg) 0,03
3. Kadmijum i njegova jedinjenja, izrazena kao kadmijum (Cd) 0,05
4. Talijum i njegova jedinjenja, izraZzena kao talijum (TI) 0,05
5. Arsen i njegova jedinjenja, izrazena kao arsen (As) 0,15
6. Olovo i njegova jedinjenja, izrazena kao olovo (Pb) 0,2
7. Hrom i njegova jedinjenja, izraZzena kao hrom (Cr) 0,5
8. Bakar i njegova jedinjenja, izrazena kao bakar (Cu) 0,5
9. Nikl i njegova jedinjenja, izrazena kao nikl (Ni) 0,5
10. Cink i njegova jedinjenja, izrazena kao cink (Zn) 1,5
11. Dioksini i furani 0,3 ng/I
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7.2 Rad postrojenja

Regulatorni okvir Evropske unije za Zivotnu sredinu navodi niz mera koje obezbeduju da se rad insineratora
odvija uz najvecu zastitu zdravlja ljudi i zivotne sredine. IED definiSe stroga pravila za sve insineratore. Oni
prevazilaze grani¢ne vrednosti emisija i imaju opsti fokus na to kako rad takvih postrojenja treba da se
odvija na bezbedan nacin i uz sprecavanje nastanka zagadenja.

Uslovi dozvole

IED predvida da je insinerator projektovan, opremljen, odrzavan i funkcionise u skladu sa principima koji se
moraju uzeti u obzir prilikom planiranja i davanja saglasnosti za rad (vidi ¢lan 44, IED):

— Uzimaju se u obzir razli¢ite kategorije otpada koji se sagoreva;

— Proizvedena toplota se koristi 5to je vise moguce iskoris¢enjem toplote, procesne pare ili elektri¢ne
energije;

— Koli¢ina i Stetnost ostataka je minimizirana;

— Reciklaza ostataka od sagorevanja se odvija tamo gde je to potrebno i moguce;

— Odlaganje ostataka ciji nastanak nije moguce spreciti, smanijiti ili reciklirati vrsice se u skladu sa
zakonom.

Uslovi dozvole za insinerator moraju ukljucivati mnoge detaljne propise (vidi ¢lan 45, IED). Najrelevantniji
zahtevi u pogledu rada postrojenja su dati u nastavku.

Kontrola emisija

Koncentracije zagadjujucih materija u dimnim gasovima (otpadni gas) moraju biti u skladu sa grani¢nim
vrednostima emisije propisanim IED, odnosno BAT zaklju¢cima.

Dimni gasovi iz insineratora kontrolisano se ispustaju preko dimnjaka. Njegova visina se mora izraCunati
kako bi se zastitilo zdravlje ljudi i Zivotna sredina.

Ispustanje otpadnih voda od precis¢avanja dimnih gasova mora biti ograni¢eno koliko god je to moguce i
koncentracije Stetnih materija u otpadnim vodama moraju biti u skladu sa grani¢nim vrednostima emisija
propisanim IED.

Razblazivanje otpadnih voda u cilju ispunjavanja grani¢nih vrednosti emisije ne sme se vrsiti ni pod kojim
okolnostima.

Mesta za sagorevanje otpada, uklju¢ujudi pripadajuce skladisne prostore za otpad, moraju biti projektovana
i koris¢ena na takav nacin da ne moze do¢i do neovlas¢enog i slu¢ajnog ispustanja nikakvih zagadujucih
materija u zemljiste, povrsinske i podzemne vode.

Kapacitet tankvana lokacije za skladistenje mora biti takav da je obezbedeno oticanje kontaminirane
kisnice, vode koja nastaje usled izlivanja ili gasenja poZara. Pre ispustanja, ove vode moraju biti ispitane i
tretirane.

Kada su grani¢ne vrednosti emisije prekoracene, insinerator ne sme nastaviti sa sagorevanjem otpada duze
od 4 sata neprekidno, a tokom jedne godine, ne vise od 60 sati ukupno.

Za vise detalja o pracenju emisija, videti Poglavlje 7.5.

Sto se ti¢e usaglasenosti sa graniénim vrednostima emisija, detaljni propisi su dati u IED Aneksu VI
deo 8, koji definisu pod kojim uslovima ¢e se smatrati da su grani¢ne vrednosti emisije za vazduh i vodu
ispostovane.
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Uslovi rada

Zahtevi dati u IED-u imaju za cilj da proces sagorevanja otpada tece na nacin bezbedan za Zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi:

Ukupan sadrzaj organskog ugljenika (TOC) u sljaci i pepelu mora biti ispod 3%, odnosno njihov gubitak
pri Zarenju ispod 5% suve mase.

Ovo stanje ima za cilj potpuno sagorevanje i visoku energetsku efikasnost. Ako je potrebno, koristic¢e se
tehnike prethodnog tretmana otpada (npr. susenje ili sortiranje ulaznog otpada).

Nakon poslednjeg ubrizgavanja vazduha za sagorevanje u loZiste, temperatura dimnih gasova mora biti
najmanje 850°C u trajanju od najmanje dve sekunde.

Ako se sagoreva opasan otpad sa sadrzajem vise od 1% halogenizovanih organskih materija, izrazenih kao
hlor, temperatura dimnih gasova od najmanje 1100°C mora se odrzavati najmanje dve sekunde.

Ovaj uslov je propisan da bi se sprecila i svela na minimum de-novo sinteza polihlorovanih dioksina i
furana (PCDD/F) i drugih $tetnih halogenizovanih organskih zagadivaca tokom sagorevanja. Istrazivanja
u razli¢itim insineratorima komunalnog otpada u Austriji i Nemackoj su pokazala da je zbir PCDD/F u svim
izlaznim tokovima (dimni gas, otpadna voda i ¢vrsti ostaci) manji od koli¢ine PCDD/F sadrzanog u ulaznom
otpadu pre sagorevanja, $to znaci da su insineratori otpada koji rade po najboljim dostupnim tehnikama
(BAT) uredaji za unistavanje PDCC/F (BMLFUW, 2015).

Komora za sagorevanje u insineratoru mora biti opremljena najmanje jednim pomoénim gorionikom,
koji se automatski ukljucuje kada temperatura gasova sagorevanja padne ispod propisanih temperatura.
Takode, on ¢e se koristiti tokom pokretanja i gaSenja postrojenja.

Pomocni gorionik, koji se napaja konvencionalnim gorivima kao $to su prirodni gas ili lako loZ ulje,
obezbeduje da se zahtevane visoke temperature koje sprecavaju stvaranje PCDD/F odrzavaju sve vreme
kada se nesagoreli otpad nalazi u komori za sagorevanje.

Insinerator mora posedovati automatski sistem za sprecavanje dovoda otpada u sledeéim situacijama:

a) pri pokretanju, sve dok se ne postigne potrebna temperatura;
b) kad god se tokom vremena ne odrzava potrebna temperatura;

¢) kad god kontinualna merenja pokazu da je bilo koja grani¢na vrednost emisije prekoracena usled
smetnji ili kvarova uredaja za precis¢avanje otpadnih gasova.

Rekuperacija toplote proizvedene u bilo kom obliku u postrojenju za sagorevanje otpada mora se odvijati
koliko god je to izvodljivo.

Infektivni klinicki otpad stavlja se pravo u loziste insineratora, bez prethodnog mesanja sa drugim
kategorijama otpada i bez direktnog kontaka sa njime.

Insineratorom upravlja i kontroliSe njegov rad fizicko lice koje je nadlezno za upravljanje
postrojenjem.
Isporuka i prijem otpada

Operater insineratora mora preduzeti sve neophodne mere predostroznosti u vezi sa isporukom i prijemom
otpada kako bi se sprecilo ili ogranicilo zagadenje vazduha, zemljista, povrsinskih i podzemnih voda, kao i
drugi negativni uticaji na Zivotnu sredinu, mirise i buku i direktne opasnosti po zdravlje ljudi.
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Pre prijema opasnog otpada u insinerator, operater mora:

— prikupiti sve dostupne informacije o otpadu u svrhu provere uskladenosti sa zahtevima dozvole
(npr.o procesu stvaranja otpada, fizi¢ckim svojstvima, hemijskom sastavu i opasnim karakteristikama
otpada, supstancama sa kojima se ne moze mesati i merama predostroznosti koje treba uzeti u
obzir pri rukovanju otpadom);

— proveriti dokumentaciju o otpremi otpada;

— uzeti reprezentativne uzorke otpada i ¢uvati ih najmanje mesec dana nakon sagorevanja;

— proveriti uskladenost frakcija otpada sa njihovom specifikacijom, i

— omogucditi nadleznim organima da identifikuju prirodu tretiranog otpada.

Ostaci
Ostaci treba da budu svedeni na minimum po kolicini i Stetnosti.
Ostaci ce se reciklirati, po potrebi, direktno u postrojenju ili van njega.

Prilikom transporta i skladiStenja suvih ostataka, u vidu prasine, mora se spreciti njihovo ispustanje u Zi-
votnu sredinu.

Pre utvrdivanja puteva za odlaganje ili reciklazu ostataka, potrebno je izvrsiti odgovarajuca ispitivanja kako
bi se utvrdile fizicke i hemijske karakteristike i potencijalno zagadenje koje od njih moze da nastane. Ovi
testovi se odnose na ukupnu rastvorljivu frakciju i rastvorljivu frakciju teskih metala.

Kvar

U slucaju kvara, operater ¢e smanijiti ili prekinuti rad ¢im je to izvodljivo dok se ne obezbedi normalan rad.

7.3 Primarne mere smanjenja emisije

Primarne mere se primenjuju kako bi se sprecilo stvaranje zagadenja. Najcesce koris¢eni primeri su dati
u nastavku.

Optimizacija projekta

Dobro projektno reSenje u osnovnom i detaljnom inZenjeringu insineratora uzima u obzir najsavremenije i
najbolje dostupne tehnike u sektoru i pruza ogroman potencijal za optimizaciju procesa. Preciziranje para-
metara npr. profila temperature dimnih gasova, turbulencije u gasnoj fazi, vr.emena zadrzavanja dimnih
gasova i otpada, nivoa kiseonika i mesanja otpada u lozistu su, osim konstrukcije i sekundarnih mera za
smanjenje emisije, klju¢ne za postizanje bezbednog i stabilnog procesa sagorevanja sa niskim nivoom
emisija.

Optimizacija procesa sagorevanja

Formiranje zagadujucih materija se moze smanijiti optimizacijom procesa sagorevanja, npr. preciznim kon-
trolisanjem koli¢ine otpada, mesavine otpada (sastav), temperature, protoka, mesta ubrizgavanja vazduha
Za sagorevanje.

Fazno sagorevanje

Kiseonik potreban za sagorevanje (oksidaciju) otpada se dovodi u loZiste u obliku vazduha. Visestepeno
dovodenje vazduha je tehnika razdvajanja vazduha na primarni, sekundarni, a ¢esto i tercijarni vazduh, koji
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se doziraju na razli¢itim pozicijama. Visestepeno dovodenje vazduha omogucava bolju kontrolu procesa
oksidacije i temperature u pedi, sa nizim temperaturama sagorevanja $to za rezultat ima smanjenje stva-
ranja azotnih oksida (NOx).

Recirkulacija dimnih gasova

Deo dimnog gasa, koji se obi¢no uzima iz toka dimnih gasova nakon uklanjanja prasine, moze se recirku-
lisati u loZiste meSanjem sa primarnim i/ili sekundarnim vazduhom. Posto dimni gas sadrzi znacajno manje
kiseonika nego vazduh, recirkulacijom dimnih gasova se smanjuje brzina sagorevanja i smanjuje tempe-
ratura plamena u lozistu, sto takode rezultira smanjenim stvaranjem NOx. Negativna posledica recirkulacije
dimnih gasova je odredeno smanjenje ukupnog stepena korisnosti postrojenja.

Napredni sistem kontrole

Koris¢enje kompjuterski zasnovanog automatskog sistema za kontrolu efikasnosti sagorevanja i podriku
sprecavanju i/ili smanjenju emisija je najsavremenije reSenje. Ovo takode ukljucuje koris¢enje nadzora
visokih performansi radnih parametara i emisija.

Gorionik sa niskim sadrzajem NOx

Stope stvaranja NOx mogu biti smanjene smanjenjem sadrzaja kiseonika u sredistu plamena gorionika
za tecno ili gasovito gorivo. Smanjena koli¢ina kiseonika koja je tamo prisutna smanjuje temperaturu pla-
mena i kao posledicu formiranje azotnih oksida (NOx). Potpuno sagorevanje se postize povecanjem sadr-
zaja kiseonika u hladnijoj spoljasnjoj zoni, $to dovodi do duzeg plamena.

Direktno odsumporavanje

Kada se spaljuje otpad koji sadrzi sumpor, formiraju se oksidi sumpora SO, i SO, U insineratorima sa
fluidizovanim slojem, mineralni aditivi koji sadrze Ca ili Mg, kao $to su mleveni kre¢njak ili dolomit, mogu se
ili dodati u fluidizovani sloj ili sami koristiti kao materijal za sloj. Oni hemijski reaguju sa gasovitim sumornim
oksidimadirektno pri njegovom formiranju (,in situ”), dajudi kalcijum-sulfit (CaSO,)i kalcijum-sulfat (CaSO,)
Cestice.

Brzo hladenje dimnih gasova

Brzo hladenje dimnih gasova sa temperatura iznad 400°C do ispod 250°C potrebno je pre nego 5to se izvrsi
uklanjanje ¢estica kako bi se sprecila de novo sinteza PCDD/F. Ovo se postize odgovaraju¢im konstrukcijom
kotla i/ili upotrebom sistema za hladenje. Ova druga opcija ogranic¢ava koli¢inu energije koja se moze
povratiti iz dimnih gasova i koristi se posebno u slu¢aju sagorevanja opasnog otpada sa visokim sadrzajem
halogena.

7.4 Sekundarne mere smanjenja emisije

Sekundarne mere smanjenja emisije se primenjuju u cilju izdvajanja nastalih zagadivaca i spre¢avanja
njihovog Sirenja u zivotnu sredinu.

Kada se primenjuje suvo ili polusuvo precis¢avanje dimnih gasova, zagadjujuce materije se kona¢no izdva-
jaju u formi ¢vrstih ostataka nakon precis¢avanja. Kada se primenjuje mokro precis¢avanje dimnih gasova,
tecni efluent iz ovog procesa se precis¢ava u postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda, ciji filterski kolac
(neutralizovani mulj) sluzi kao kona¢ni nacin zbrinjavanja za zagadivace, dok se preciS¢eni dimni gas i pre-
¢is¢ena voda ispustaju u Zivotnu sredinu.
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U revidiranoj verziji BREF-a o sagorevanju otpada, koji je objavljen 2019. godine, unete su neke manje
promene u opsegu parametara emisije u vazduh, u poredenju sa IED-om. Kao primer, u buduénosti se moze
meriti ili PCDD/F ili zbir PCDD/F + PCB sli¢nih dioksinu. Takode, dodatni zagadivaci vazduha od interesa
(N,O, PBDD/F, benzo(a)piren) moraju se pratiti jednom godisnje, bez definisanja granicne vrednosti emisije,
u svrhu prikupljanja podataka.

Precis¢avanje dimnih gasova

Za kontrolu kvaliteta dimnih gasova u insineratoru koriste se razli¢ite kombinacije najbolje dostupnih
tehnika (BAT). Tabela 21 daje pregled ovih tehnika, pra¢eno kratkim opisima sli¢cnim onima datim u BREF
WI dokumentu. Opisane tehnike su primenljive nezavisno od primenjene tehnologije sagorevanja (resetka,
fluidizovani sloj, rotaciona pe¢) i od vrste otpada koji se sagoreva.

Tabela 21: Pregled tehnika precisS¢avanja dimnih gasova koje se smatraju najboljim dostupnim tehnikama
(BREF WI)

Najbolja dostupna tehnika

Parametar koji se kontrolise

Vrecasti filter

Praskaste materije, teSki metali

Ubrizgavanje sorbenta u loziste

Kiseli gasovi (SO,, HCl, HF)

Kataliticki vrecasti filtri

PCDD/F, NO,

Direktno odsumporavanje

SO

X

Injekcija suvog sorbenta

Kiseli gasovi (SO,, HCI, HF), PCDD/F i Hg

Elektrostaticki filter (ESP)

Praskaste materije, teski metali

Adsorpcija sa fiksnim ili pokretnim slojem

TOC, PCDD/F, Hg i drugi

Recirkulacija dimnih gasova NO,
Selektivna kataliti¢ka redukcija (SCR) NO,
Selektivna nekataliticka redukcija (SNCR) NO,

Poluvlazni apsorber

Kiseli gasovi (SO,, HCI, HF)

Mokri precistaci/skruberi

Kiseli gasovi (SO,, HCI, HF), PCDD/F i Hg

Vrecasti filtri

Kod vrecastih filtera, filter vrece su napravljeni od poroznih ili filcanih materijala kroz koje prolaze gasovi,
a Cestice se taloZze na povrsini materijala. Filter vrece su podrzane osnovnom konstrukcijom od metalne
mreze. Upotreba vrecastih filtera zahteva odabir materijala koji odgovara karakteristikama dimnih gasova i
maksimalnoj radnoj temperaturi. Brzina filtracije, odnosno zapreminski protok dimnog gasa po m? povrsine
filtarskog materijala, i pad pritiska kroz vrecasti filter, kao osnovnih projektnih parametara, dominanto
zavise od izbora filtarskog materijala.

Slika 14 prikazuje princip rada vrecastog filtera.
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Slika 14: VreCasti filter (filter sa elesticnim filtarskim pregradamay) — Princip rada (© UVP GmbH)

Ubrizgavanje sorbenta

Ubrizgavanje apsorbenata na bazi magnezijuma ili kalcijuma na visokoj temperaturi u zoni posle sagore-
vanja, vrsi se da bi se postiglo delimi¢no smanjenje emisije kiselih gasova. Tehnika je veoma efikasna za
uklanjanje SO, i HF i pruza dodatne prednosti u smislu poravnanja pikova emisije.

Hemijske reakcije su sli¢ne onima pri ubrizgavanju suvog sorbenta, pri ¢emu se dobijaju smese magnezi-
jum ili kalcijum sulfita, sulfata, hlorida i fluorida.

Kataliticki vrecasti filteri

Vrecasti filteri se ili impregniraju katalizatorom ili se katalizator direktno mesa sa organskim materijalom u
proizvodnji vlakana koja se koriste za filter vrece. Takvi filteri se mogu koristiti za smanjenje emisija PCDD/F,
kao i, u kombinaciji sa dodavanjem NH, za smanjenje emisije NOx.

Direktno odsumporavanje

Direktno odsumporavanje vrsi se dodavanjem apsorbenata na bazi magnezijumaiili kalcijuma u fluidizovani
sloj. Direktno odsumporavanje se moze posmatrati kao primarnatehnika za smanjenje emisije, jer apsorbent
reaguje sa jedinjenjima sumpora direktno u lozistu, u zoni formiranja sumpornih oksida.

Hemijske reakcije su sli¢ne onima kod ubrizgavanja suvog sorbenta, pri ¢emu se dobijaju smeSe magnezi-
jumili kalcijum sulfita, sulfata, hlorida i fluorida.
Injekcija suvog sorbenta

Injekcija suvog sorbenta prestavlja ubrizgavanje i disperziju sorbenta u obliku suvog praha u struji dimnih
gasova. Alkalni sorbenti (npr. natrijum bikarbonat NaHCO, hidratisani kre¢ Ca(OH),) se ubrizgavaju kako bi
reagovali sa kiselim gasovima (HCI, HF i SOx). Aktivni ugaIJ je adsorbent koji se ubrlzgava prvenstveno da
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bi adsorbovao PCDD/F i isparljive metale, kao 3to je Ziva (Hg). Cestice aktivnog uglja na kojima su adsor-
bovane zagacujuce materije se uklanjaju naj¢escée u vre¢astom filteru. Kontaminirani aktivni ugalj moze se
regenerisati u termickom procesu sa ubrizgavanjem vode ili vodene pare, nakon ¢ega se aktivni ugalj moze
ponovo koristiti i na taj nacin smanjiti njegova potrosnja.

Hemijske reakcije za uklanjanje kiselih gasova, pri ¢emu se kao adsorbent koristi hidrat kreca su:
— Ca(OH), + SO, - (asSo,+H,0
— (Ca(OH), + SO, >
— Ca(OH), + 2HCI <> CaCl,+2H,0
- CaF,+2H,0

CaSO, +H,0

~ Ca(OH), + 2HF

Pored toga, fizicko vezivanje (adsorpcija) gasovitih teSkih metala (npr.elementarne Hg) i isparljivih organskih
jedinjenja (VOC) se odvija na unutrasnjoj povrsini aktivnog uglja, ako se on koristi kao adsorbent. Moze se
dozirati odvojeno ili zajedno sa hemijskim sorbentom, ili se koriste gotove mesavine tipi¢no 2-5% aktivnog
uglja u kre¢nom hidratu.

Na Slici 15 prikazan je princip rada ubrizgavanja suvog sorbenta u dimni gas sa naknadnim odvajanjem
¢vrstih Cestica (prasine) u vrecastom filteru i delimi¢nom recirkulacijom adsorbenata.
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Slika 15: Ubrizgavanje suvog sorbenta sa recirkulacijom — Princip rada (© UVP GmbH)
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Elektrostaticki precistac (elektrofilteri)

Elektrostaticki filteri (ESP) funkcionisu tako da se ¢estice prilikom prolaska kroz jako elektri¢no polje koje se
stvara izmedu elektroda naelektrisu, a zatim se krecu u pravcu one elektrode koja je suprotno naelektrisana
i na njoj taloze (talozna elektroda). Elektrostaticki filteri su sposobni da rade u Sirokom opsegu parametara.
Efikasnost precis¢avanja zavisi od jacine elektri¢cnog polja, broja sekcija u filteru, vremena zadrzavanja
(dimenzija ESP) i povrsine taloznih elektroda. Obi¢no se projektuju tako da imaju dve do pet sekcija (polja).
Elektrostaticki filteri mogu biti suvog ili mokrog tipa, u zavisnosti od tehnike koja se koristi za otresanje
natalozenih Cestica sa elektroda. Kod suvih elektrofiltera primenjuje se postupak mehanickog otresanja
taloznih elektroda, a kod mokrih otresanje natalozenih Cestica se vrsi spiranjem vodom. Vlazni elektrofilteri
se obi¢no koriste kada je, osim Cestica prasine, iz dimnog gasa potrebno izdvajati i kapljice te¢nosti.

Elektrostaticki filteri se mogu primenjivati u kombinaciji sa drugim precistacima, kao sto su npr. skruberi ili
ranije opisani precistaci sa ubrizgavanjem adsorbenta i naknadnom filtracijom u vrecastim filterima.
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Slika 16: Elektrostaticki filter (ESP) — Princip rada (© UVP GmbH)

Adsorpcija u nepokretnom ili pokretnom sloju

Dimni gas se propusta kroz filter sa nepokretnim ili pokretnim slojem gde se adsorbens (npr. aktivirani koks,
aktivirani lignit ili polimer impregniran ugljenikom) koristi za adsorbovanje zagadivaca. Pored ukupnog
organskog ugljenika, uklju¢ujuci PCDD/F i druge POPs, adsorbuje se elementarna ziva (Hg).

Recirkulacija dimnih gasova

Recirkulacijom dela dimnog gasa u loziste dobija se delimi¢na supstitucija svezeg vazduha za sagorevanje,
uz dvostruki efekat hladenja i smanjenja raspoloZivog kiseonika (O,) za oksidaciju azota (N,), ¢ime se
ogranicava formiranje NOx. Tipi¢no se dimni gas za recirkulaciju uzima iz otprasenog dimnog gasa i ponovo
vraca u loziste blizu podru¢ja ubrizgavanja sekundarnog vazduha.
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Selektivna kataliticka redukcija (SCR)

Selektivna kataliticka redukcija (SCR) je selektivna redukcija azotnih oksida (NO ) sa amonijakom (NH,)
ili ureom (CH,N,O, oslobada NH, kada se termicki razlaze) u prisustvu katalizatora. Tehnika se zasniva na
redukciji NO,-a u azot u katalitickom sloju reakcijom sa amonijakom na optimalnoj radnoj temperaturi
koja je tipi¢no oko 200-450°C u zoni visokih koncentracija ¢estica u dimnom gasu i 170-250°C u zoni
niskih koncentracija ¢estica, odnosno kada se ova mera primenjuje na kraju, nakon izdvajanja Cestica iz
struje dimnog gasa. Generalno, amonijak se ubrizgava kao vodeni rastvor; izvor amonijaka takode moze
biti anhidrovani amonijak ili rastvor uree. MoZe se naneti nekoliko slojeva katalizatora. Veca redukcija NOx
postize se upotrebom vece povrsine katalizatora, postavljenog u jednomiili vise slojeva. Moguca je primena
selektivne kataliticke redukcije (SCR) u kombinaciji sa selektivnom nekatalitickom redukcijom (SNCR),
gde se SCR postavlja iza SNCR u cilju spreavanja emisije naknadno formiranog NH, (pojava poznata kao

+klizanje amonijaka”) do ¢ega moze dodi u fazi precis¢avanja SNCR postupkom.

Kada su u kontaktu sa katalizatorom, oksidi azota reaguju sa amonijakom na niskim temperaturama,

redukujudi se u azot i vodenu paru, sa efikasnos¢u konverzije ve¢om od 90%.

Hemijske reakcije SCR procesa su:

Stavise, dioksini i furani (PCDD/F) takode mogu biti razgradjeni u SCR postrojenju. U kontaktu sa

4NO +4NH,+0, > 4N, + 6HO
6NO, + 8NH, > 7N, + 12HO
2NO, +4NH,+0, > 3N, + 6HO

katalizatorom oksidovani kiseonikom, formiraju H,0,CO, iHCI.

Slika 17 prikazuje princip rada selektivne kataliti¢cke redukcije (SCR).

NH4(OH)
izmenjivac
toplote

sloj
katalizatora

dimni gas -

precisceni
dimni gas

© UVP GmbH 2023

Slika 17: Selektivna kataliticka redukcija (SCR) azotnih oksida - Princip rada (© UVP GmbH)
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Selektivna nekataliticka redukcija (SNCR)

Selektivna nekataliticka redukcija je selektivna redukcija azotnih oksida u azot sa amonijakom ili ureom,
sli¢can princip kao $to je gore opisano za SCR, ali na visokim temperaturama i bez katalizatora. Raspon radne
temperature je izmedu 800°C i 1.000°C za optimalnu reakciju.

Performanse SNCR sistema mogu se povecati kontrolisanjem ubrizgavanja reagensa iz vise mlaznica uz
kontinualno merenje temperature merilima sa brzim odzivom (npr. infracrvenim pirometrima) kako bi se
obezbedilo da se reagens ubrizgava u optimalnu temperaturnu zonu u svakom trenutku.

Sli¢ne reakcije kao u SCR odvijaju se i u SNCR procesu, smanjujuci koncentraciju azotnih oksida u dimnom
gasu. Posto se ne koristi katalizator, efikasnost konverzije je samo oko 50-60%, dok je slu¢ajno ispustanje
amonijaka (,klizanje amonijaka“) znatno vece nego u katalitickom procesu.

Poluvlazni apsorber

Takode se naziva i polusuvi apsorber. Alkalni vodeni rastvor ili suspenzija (npr. kre¢no mleko, koje sadrzi
kreC u obliku hidrata kre¢a Ca(OH),) se dodaje struji dimnih gasova da bi se izdvajili kiseli gasovi. Voda ispa-
rava i proizvodi reakcije su ¢vrste materije. Dobijene ¢vrste materije mogu se recirkulisati da bi se smanjila
potrosnja reagensa.

Hemijske reakcije su slicne onima opisanim ranije za ubrizgavanje suvog sorbenta, pri ¢emu se dobijaju
smese kalcijum (ili magnezijum) sulfita, sulfata, hlorida i fluorida.

vev s

Mokro preciscavanje

Mokro precis¢avanje gasova odvija se u prisustvu tecne faze, obi¢no vode ili vodenog rastvora. Postupci
mokrog precis¢avanja su postupci apsorpcije namenjeni prevashodno za izdvajanje kiselih gasova (HCIl, HF,
S0O,) aliidrugih rastvorljivih jedinjenja i Cvrstih materija (npr. Zive).

U prisustvu hlora i kiseonika, pri temperaturama od 850°C i vise koje su prisutne u postrojenjima za sago-
revanje otpada, oko 95% Zive se oksiduje u Hg*i Hg,", formirajuci hloridi zive (HgCl, HgCl) i Zivin oksid
(HgO). Ta jedinjenja se mogu efikasno ukloniti iz dimnih gasova u mokrim precistac¢ima (skruberima).

Nasuprot tome, mala preostala koli¢ina Zive koja je prisutna u svom elementarnom obliku (Hg) ne moze
se ukloniti mokrim precis¢avanjem. Da bi se adsorbovala i elementarna ziva i/ili PCDD/F, u mokrim precis-
tacima se moze dodati ugljenicni sorbent (u formi suspenzije ili kao slojimpregniran ugljenikom). Takode je
moguce dodati oksidaciona sredstva kao 5to je vodonik-peroksid (H,0,) u skruber, kako bi se elementarna
Ziva transformisala u oksidisane oblike rastvorljive u vodi; ili dodati jedinjenja sumpora da bi se formirali

.....

Koriste se razli¢ite konstrukcije skrubera, npr. skruberi sa mlaznicama, rotacioni precistaci, Venturi skruberi,
skruberi sa brizgaljkama i skruberi sa uredenom ili neuredenom ispunom.

Obi¢no se primenjuju dve uzastopne faze mokrog ¢is¢enja.

vev s

Prva faza precis¢avanja je obi¢no kiseli skruber koji radi na pH~1,0 i koristi istosmerni tok (paralelni tok
dimnih gasova i vode za pranje). Uklanjaju se halogena jedinjenja (HCl, HF), oksidovana jedinjenja Zive i SO,

a istovremeno se dimni gas naglo hladi i zasi¢uje vodenom parom, usled intenzivnog kontakta sa vodom
pH vrednost se odrzava konstantnom doziranjem kreca.

Druga faza pranja je obi¢no neutralni skruber koji radi na skoro neutralnim uslovima pH~6,5, koristeci
suprotnosmerni tok (dimni gas i voda za pranje se krecu u suprotnim smerovima, dimni gas odozdo prema
gore, a voda odozgo prema dole) i uklanja prvenstveno SO, iz dimnih gasova. pH vrednost se odrZzava
konstantnom doziranjem kreca ili NaOH.
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Kada se kre¢njak koristi kao aditiv u mokrom skruberu, SO, (i SO, koji je oksidovan u SO,) se talozi kao gips
(CasO,), formirajudi suspenziju. Gips se moze odvojiti iz suspenzije filtriranjem.

Kada se NaOH umesto krecnjaka koristi kao aditiv, SO, (i SO, koji je oksidovan u SO,) formiraju dobro
rastvorljiv natrijum sulfat (Na,SO,). Ovaj slani rastvor se zatim moze pumpati u poseban sud, gde se u
posebnoj posudi mesa sa krecom, da bi se istaloZio gips, koji se zatim filtrira.

U zavisnosti od svog kvaliteta i sadrzaja zagadivaca, gips se moze podvrgnuti regeneraciji, dok se filtrat
vraca nazad u mokri skruber da bi se ponovo koristio kao sredstvo za apsorbovanje.

Male koli¢ine otpadne vode se iz skrubera kontinuirano uklanjaju i podvrgavaju precis¢avanju u posebnom
postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda.

Slika 18 prikazuje princip rada dvostepenog sistema za mokro precis¢avanje dimnih gasova.
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izlaz
—-— | precis¢enog
gasa
Hi—=
/ T\
voda voda
=P FANF AR e <=

krecno mleko
ili NaOH

@ 4@ Otpadna

voda

=

Slika 18: Dvostepeni sistem za precis¢avanje dimnih gasova mokrim postupkom
— Princip rada (© UVP GmbH)

Cikloni

Cikloni su uredaji za otprasivanje koji rade na principu tangencijalnog ulaza dimnih gasova u cilindri¢nu
posudu, gde se Cestice pod dejstvom centrifugalnih sila odvajaju i nakon toga uklanjaju iz bunkera na dnu
ciklona, dok otpraseni gas napusta posudu preko izlaza na gornjem delu. Cikloni su veoma efikasni uredaji
za odvajanje krupnih Cestica leteceg pepela, ali moraju da se kombinuju sa drugim tehnika otprasivanja jer
ne mogu da uklone fine Cestice iz dimnog gasa.
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Na Slici 19 prikazan je princip rada ciklona za prethodno otprasivanje koji ima za cilj uklanjanje krupnih
Cestica iz dimnih gasova.

izlaz
preciscenog
gasa

ulaz gasa .

izlaz izdvojenih
Cestica u ciklonu

Slika 19: Ciklon za prethodno otprasivanje krupnih Cestica
— Princip rada (© UVP GmbH)

Kombinacija razlic¢itih tretmana

Pojedinacne komponente sistema za precis¢avanje dimnih gasova (FGC) se kombinuju da bi se obezbedilo
efikasano uklanjanje zagaduju¢ih materija koje se nalaze u dimnim gasovima. Veliki broj raspolozivih raz-
licitih konstrukcija uredaja za precis¢avanje i razlicitih procesa precis¢avanja omogucava veliki broj kom-
binacija. Dijagram prikazan na Slici 20 dat je u BREF WI dokumentu i pokazuje ukupno 408 razlic¢itih kom-
binacija tehnika za precis¢avanje dimnih gasova.
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Tretman otpadnih voda

vev s

Otpadne vode iz procesa cis¢enja dimnih gasova

Otpadne vode u insineratoru ¢ine razli¢ite vrste voda kontaminiranih tokom procesa sagorevanja i pove-
zanih aktivnosti. Proizvodnja i sastav otpadne vode u insineratoru moze varirati u zavisnosti od dizajna,
tehnika i opreme koja se koristi. Neki od poznatih izvora otpadnih voda u takvim objektima su:

— Sistem za precis¢avanje dimnih gasova (skruber),

— Sistem za rukovanje pepelom,

— Sistem vode za hladenje,

— Otpadne vode nastale tokom pranja pepela (metoda prethodnog tretmana),
— Oticanje kidnice.

U vedini slucajeva, dominante otpadne vode iz insineratora su one koje nastaju u procesu precis¢avanja
dimnih gasova. Mokro ¢i¢enje se obi¢no izvodi u dve faze. U prvom kiselom skruberu, halogenidi vodonika
(uglavnom HCl, ali i HF, HBr i HI u tragovima) se odvajaju od dimnih gasova fizickom apsorpcijom u vodi. U
drugom neutralnom skruberu, SO, koji je manje rastvorljiv u vodise hemijski apsorbuje rastvorom natrijum-
hidroksida.

Efluent kiselog skrubera obi¢no pokazuje pH znatno ispod 1 i sadrzi male koli¢ine finih Cestica i metalnih
jedinjenja (npr.ziva). Efluent neutralnog skrubera sadrzi uglavnom natrijum sulfite/sulfate. Konvencionalno,
ovi efluenti se mes3aju i zatim 3alju u fazu korekcije pH, gde se Ca(OH), dodaje u otpadnu vodu da bi se HCI
pretvorio u neorganske soli (CaCl,i NaSO, u CaSO, i NaCl).

Otpadna voda se zatim Salje u klariflokulator, gde se CaSO, talozi sa flokulisanim metalnim hidroperoksidima.
IstaloZena materija se odvodnjava (nastaje ostatak poznat kao filterski kolac) i Salje se na trajno odlaganje
na deponije za opasan otpad, dok se precis¢ena otpadna voda ispusta u recipijent, nakon provere da je
sadrzaj hlorida ispod maksimalno dozvoljene vrednosti.

vev »

Tehnologija precis¢avanja otpadnih voda

Razlicite kombinacije nekoliko najboljih dostupnih tehnika, koje su opisane u Tabeli 22, koriste se za kon-
trolu kvaliteta otpadne vode koja se ispusta iz insineratora.

Tabela 22: Tehnologije za precis¢avanje otpadnih voda koje su najbolje dostupne tehnike (BREF WI)

Najbolja dostupna tehnika

Materije koje se izdvajaju

Adsorpcija na aktivnom uglju

Rastvorljive supstance, organska jedinjenja, Hg

Talozenje

Sulfati, fluoridi, metali

Koagulacija i flokulacija

Suspendovane materije

Izjednacavanje (egalizacija)

Svi parametri

Filtracija

Suspendovane materije

Flotacija

Suspendovane materije

Jonska razmena

Jonski zagadivaci

Neutralizacija

Podesavanje pH na oko 7

Oksidacija

Sulfit SO, >

Reverzna osmoza

Zagadivaci rastvoreni u vodi, npr. soli

Sedimentacija

Suspendovane materije

Stripovanje ili degazacija

Zagadivaci koji se mogu izdvojiti iz teCne faze, npr. NH,

Bela knjiga o dobijanju energije iz otpada u Srbiji
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Adsorpcija na aktivnom uglju

Rastvorljive supstance (rastvorene materije) se uklanjaju iz otpadne vode prenosenjem na povrsinu ¢vrstih,
visokoporoznih Cestica adsorbenta. Aktivni ugalj se obic¢no koristi za adsorpciju organskih jedinjenja i
elementarne Zive.

Talozenje

Rastvoreni zagadivaci se pretvaraju u nerastvorljiva jedinjenja dodavanjem hemijskih reaktanata (precipi-
tanata). Nastali ¢vrsti precipitati se zatim odvajaju sedimentacijom, flotacijom ili filtracijom. Tipi¢ne hemi-
kalije koje se koriste za taloZzenje metala su kre¢, dolomit, natrijum-hidroksid, natrijum-karbonat, natrijum-
sulfid i organosulfidi. Kalcijumove soli (osim kreca) se koriste za taloZenje sulfata ili fluorida.

Koagulacija i flokulacija

Koagulacija i flokulacija se koriste za odvajanje suspendovanih ¢vrstih materija iz otpadne vode i ¢esto
se vrie u vise uzastopnih koraka. Koagulacija se vrsi dodavanjem koagulanta (npr. gvozde hlorida) sa na-
elektrisanjem suprotnim od naelektrisanja suspendovanih ¢vrstih materija. Flokulacija se vrsi dodavanjem
polimera, tako da sudari Cestica mikroflokula dovode do njihovog vezivanja, ¢ime nastaju vece flokule.
Formirane flokule se zatim odvajaju sedimentacijom, flotacijom vazduhom: ili filtracijom.

Izjednacavanje (egalizacija)

Ovo podrazumeva balansiranje tokova i izjednacavanje opterecenja zagaduju¢im materijama koris¢enjem
rezervoara, bazena i slicnih spremnika u kojima se voda ostavi da odlezi u cilju ujednacavanja svih para-
metara.

Filtracija

Filtracija je odvajanje ¢vrstih materija iz otpadne vode prolaskom kroz porozni medijum. Uklju¢uje razlic¢ite
vrste tehnika, npr. filtraciju peskom, mikrofiltraciju i ultrafiltraciju.

Uobicajeni tipovi filterskih sistema su npr. pescani filteri (za uklanjanje krupnih cestica) i filter prese (za
uklanjanje finih Cestica i filtriranje mulja).

Flotacija

Flotacija oznacava odvajanje ¢vrstih ili te¢nih Cestica, koje su hidrofobne ili postaju hidrofobne pomoc¢u
aditiva iz otpadne vode vezivanjem na fine mehurice gasa, obi¢no vazduha. Plivajuce cestice se akumuli-
raju na povrsini vode i sakupljaju.

Jonska razmena

Zadrzavanje jonskih zagadivaca (katjona i anjona) iz otpadnih voda i njihova zamena prihvatljivijim jonima
(H*i OH) odvija se na povrsini jonoizmenjivacke smole (polimera). Zagadivaci se priviemeno zadrZavaju na
povrsini smole.

S vremena na vreme katjonski i anjonski izmenjivaci moraju da se regenerisu. Ispiraju se kiselinom (obi¢no
HCI) ili bazom (obi¢no NaOH). Ispiranjem se uhvaéeni jonski zagadivaci odvajaju od smole i uklanjaju
preko te¢nosti za povratno ispiranje, dok se u isto vreme ponovo nanose H*i OH", respektivno, na povrsinu
smole.
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Neutralizacija

Neutralizacija je podesavanje pH otpadne vode na neutralnu vrednost (priblizno pH 7) dodavanjem
hemikalija. Natrijum hidroksid (NaOH) ili kalcijum hidroksid (Ca(OH).) se generalno koriste za povecanje
pH, dok se sumporna kiselina (H,SO,), hlorovodonicna kiselina (HCI) ili ugljen-dioksid (CO,) koriste za
smanjenje pH vrednost. Tokom neutralizacije moze do¢i do talozenja nekih supstanci.

Oksidacija

Oksidacija se koristi za pretvaranje zagaduju¢ih materija hemijskim oksidacionim agensima u sli¢na je-
dinjenja koja su manje opasna i/ili lakSa za uklanjanje. U slucaju otpadnih voda od upotrebe mokrih
precistaca, vazduh se moze koristiti za oksidaciju sulfita (SO,*) u sulfat (SO,*).

Reverzna osmoza

Reverzna osmoza je membranski proces u kome razlika pritiska primenjena izmedu dva dela odvojena
membranom dovodi do toga da voda tece iz vise koncentrisanog rastvora u manje koncentrovani.

Sedimentacija

Sedimentacija je odvajanje suspendovanih ¢vrstih materija gravitacionim talozenjem.

Stripovanje (degazacija)

Stripovanje je uklanjanje rastvorenih zagadujucih materija (npr. amonijaka NH,) iz otpadnih voda kontak-
tom sa velikim protokom gasne struje kako bi one presle u gasnu fazu. Zagadujuc¢e materije se naknadno
izdvajaju (npr. kondenzacijom) za dalju upotrebu ili skladistenje. Efikasnost uklanjanja moze se poboljsati
povecanjem temperature ili smanjenjem pritiska jer je ovaj proces sustinski proces degazacije koji je
efikasniji pri viSim temperaturama i nizim pritiscima.

Tipi¢na konfiguracija

Tipic¢an redosled faza tretmana otpadnih voda, koji se koristi za precis¢avanje otpadnih voda iz sistema za
vlazno preciscavanje dimnih gasova, dat je u slede¢em primeru:

Prvi korak: Uklanjanje teSkih metala.

—_

Neutralizacija,

)
2) Precipitacija,
3) Flokulacija,
4) Sedimentacija.

Drugi korak: Uklanjanje suspendovanih estica, jona, organskih jedinjenja i Zive.

5) Pescani filter,
6) Jonskiizmenjivac,
7) Filter sa aktivnim ugljem.

Treci korak:

— Konacna neutralizacija,
— Ispustanje u recipijent.
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Slika 21: Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda iz postrojenja mokrog precis¢avanja dimnih gasova,
kao sto je izvedeno u RHKW Linz instalaciji — Princip rada (© UVP GmbH)

7.5 Pracenje

Stalno pracenje mera za spreCavanje zagadenja je od sustinskog znalaja za procenu uticaja emisija iz insi-
neratora na zivotnu sredinu i za obezbedivanje uskladenosti sa regulatornim standardima. Direktiva o
industrijskim emisijama Evropske unije (IED, Direktiva 2010/75/EU) definiSe grani¢ne vrednosti emisije i
zahteva od postrojenja za dobijanje energije iz otpada da dobiju dozvole na osnovu najboljih dostupnih
tehnika (BAT). EU koristi proces nazvan ,Seviljski proces” da bi odredila najbolje dostupne tehnike (BAT) i
njihove povezane ekoloske performanse na nivou EU tako $to razvija ,referentne dokumente o najboljim
dostupnim tehnikama” (BREF) za svaki ukljuceni sektor. Ovaj proces ukljucuje sveobuhvatnu procenu na
nivou EU. ZavrSna poglavlja BREF-a za sagorevanje otpada usvojena su kao Implementaciona odluka Komi-
sije (EU) 2019/2010 od 12. novembra 2019. godine, odnosno BAT zakljuéci. Ovo obezbeduje da ovi objekti
rade na ekoloski odgovoran nacin, ublazavajuci potencijalne Stetne efekte na vazduh, vodu i kvalitet
zemljista. Pored toga, monitoring ugljen-dioksida (CO,) je jo$ jedan instrument koji je deo evoluirajuceg
regulatornog okvira na nivou EU.

Pracdenje zagadivaca i radnih parametara

Pracenje rada inisineratora mora biti sveobuhvatno. Dosledno postovanje standarda emisija, monitoringa i
efikasnosti obezbeduje da ovakvi sistemi doprinesu zastiti zivotne sredine i pravilnom upravljanju otpadom.
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Razliciti tokovi emisija ukljucuju:

— emisije u vazduh (kanalne ili difuzione),

— emisijeuvodu, i

— emisije u zemljiste.
+Emisije zagadujuc¢ih materija” oznacavaju gasove i/ili estice ispustene u vazduh, vodu i zemljiste, dok su
Lostaci” ¢vrsti ostaci procesa sagorevanja, kao sto su pepeo, leteci pepeo il filter kola¢ iz prerade otpadnih
voda.

Primenom Direktive o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/EU) u sektoru sagorevanja otpada, zako-
nodavac je Zeleo da obezbedi sveukupnu zastitu zivotne sredine, zdravlja ljudi i prevenciju i kontrolu zaga-
denja, postavljanjem grani¢nih vrednosti emisija zajedno sa odgovarajué¢im zahtevima za pracenje i kontrolu.

Da bi mogli da dobiju dozvolu za rad insineratori moraju biti uskladeni sa pravilima koje propisuje Direk-
tiva o industrijskim emisijama (IED), i moraju biti izgradeni na osnovu najboljih dostupnih tehnika (BAT).
Dozvola izdata na osnovu ¢l. 14 IED mora ukljuciti odgovarajuce zahteve za praéenje emisija koji navode
metodologiju merenja, ucestalost i proceduru evaluacije.

Operater insineratora duzan je da redovno, a najmanje jednom godidnje, dostavlja nadleznom organu
informacije naosnovu rezultata monitoringaemisijaidruge potrebne podatke kojiomogucavajunadleznom
organu da proveri ispunjenost uslova iz dozvole. Stavise, operater mora prijaviti odgovarajuce zahteve u
vezi sa periodi¢nim pracenjem zemljista i podzemnih voda, o relevantnim opasnim supstancama koje ce
se verovatno naci na lokaciji postrojenja i u vezi sa mogu¢noscu kontaminacije zemljista i podzemnih voda
na mestu instalacije najmanje jednom godisdnje.

Prema ¢l. 16 IED, zahtevi za pracenje moraju biti zasnovani na zaklju¢cima o pracenju kako je opisano u
BAT zaklju¢cima. Nadlezni organ, kao 5to je navedeno u pojedina¢noj dozvoli za instalaciju ili opstim oba-
vezuju¢im pravilima, odreduje ucestalost periodi¢nih pracenja zemljista i podzemnih voda. Prema prvoj
odredbi, osim ako je prac¢enje ukorenjeno u sistematskoj proceni rizika od kontaminacije, obavezno je peri-
odi¢no pracenje za podzemne vode svakih pet godina, a za zemljiste svakih deset godina.

Sto se ti¢e BAT-a, EU je uspostavila proces na nivou EU koji kreira referentne dokumente i BAT zakljucke.
Ovi zakljucci imaju za cilj postizanje visokog nivoa zastite Zivotne sredine uz istovremeno razmatranje
ekonomske i tehnicke izvodljivosti. Ovi zaklju¢ci pokrivaju nivoe emisija i druge aspekte ekoloskog ucinka
razli¢itih proizvodnih tehnika i daju standarde za projektovanje, izgradnju, odrzavanje, rad i prestanak rada
postrojenja. Pored toga, BAT zakljucci se odnose na metode pracenja i ucestalost.

Detaljan pregled IED i BAT propisa dat je u Poglavljima 9.1 10. Poglavlje IV i Aneks VI IED-a bave se tehnic¢-
kim odredbama koje se posebno odnose na postrojenja za sagorevanje otpada i postrojenja za su-sagore-
vanje otpada, uklju¢ujudi prac¢enje emisija.

Pracenje emisija ugljen-dioksida (CO,)
Insineratori neopasnog otpada imaju obavezu pracenja ugljen-dioksida (CO,).

Ujunu 2022. godine, Evropski parlament je odobrio reviziju EU $eme za trgovinu emisijama (EU ETS), koja je
ukljucila insineratore komunalnog otpada u svoj delokrug (dok su insineratori opasnog otpada i dalje ostali
van delokruga EU ETS). Zemlje ¢lanice EU moraju da mere, izve$tavaju i verifikuju emisije iz insineratora
komunalnog otpada pocevsi od 1. januara 2024. Na osnovu ovih izvestaja dostavljenih Evropskoj komisiji,
ona ¢e do kraja 2026. godine izraditi izvestaj o proceni uticaja u kojem ¢e procenini izvodljivost ukljucivanja
insineratora u EU ETS od 2028. godine

EU ETS je alat za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste (GHG) putem ,principa ogranicenja
i trgovine”. Dozvole za emisiju jedne metricke tone CO, ekvivalenta (CO,-eq) se delimi¢no dodeljuju uces-
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nicima EU ETS (tj. industrijskim objektima koji emituju gasove staklene baste) besplatno, delom se njima
trguje na odgovarajuéem trzistu (,princip odredivanja ogranicenja i trgovine”).

Pracenje GHG emisija iz sagorevanja otpada i razlikovanje fosilnih i biogenih GHG emisija je stoga predus-
lov za insineratore koji u¢estvuju u EU ETS.

Sledece standardizovane metode su trenutno dostupne za ovu svrhu:

— Rucno sortiranje prema evropskom standardu EN:15440:2011 (za detaljnije informacije vidi
Schwarzbdck, 2018; i Mohn et al.,, 2008).

— Kori$¢enje podrazumevanih vrednosti je jos jedna opcija za procenu emisija GHG iz insineratora.
Nemacka je svojom Uredbom o izveStavanju o emisijama za godine od 2023. do 2030. prema
Zakonu o trgovini emisijama?® goriva kreirala standardne vrednosti za faktore emisije iz upotrebe
otpada (Pohl et al., 2022).

— Radiokarbonska metoda (metoda '*C) se moze koristiti za povezivanje biogenog sadrzaja ugljenika
u otpadu sa koncentracijom radioaktivnog izotopa ugljenika-14 ('*C), koji ima poluZzivot od 5780
godina, prisutnog u otpadu i u ugljen-dioksid koji nastaje tokom sagorevanja (Mohn et al., 2008;
Staber et al.,, 2008).

— Metoda ravnoteze je razvijena na Tehnoloskom univerzitetu u Becu (Fellner et al., 2006) i standar-
dizovana kao medunarodni standard I1SO 18466:2016. Ova metoda kombinuje standardne podatke
o hemijskom sastavu biogene i fosilne organske materije sa redovno merenim radnim podacima
insineratora i stoga je lako primenljiva.

U maju 2023. godine stupila je na snagu Uredba EU o mehanizmu za prekograni¢no uskladivanje (cene)
ugljenika (CBAM). Kako EU podize sopstvenu klimatsku ambiciju i sve dok manje stroge klimatske politike
preovladavaju u mnogim zemljama koje nisu ¢lanice EU, postoji rizik od takozvanog,curenja ugljenika“. Do
curenja ugljenika dolazi kada kompanije sa sedistem u EU premestaju proizvodnju u zemlje u kojima su na
snazi manje stroge klimatske politike nego u EU, ili kada se proizvodi iz EU zamenjuju uvozom koji ima vecu
emisiju GHG gasova tokom proizvodnje. Prvog oktobra 2023. godine, CBAM je usao u primenu u prelaznoj
fazi, sa prvim izvestajnim periodom za uvoznike koji se zavrsava 31. januara 2024. Nakon CBAM prelazne
faze (2023-2026.) sledi definitivni rezim CBAM (od 2026. nadalje). Industrijski sektori obuhvaceni u prvoj
fazi CBAM-a su proizvodnja cementa, gvozda i ¢elika, aluminijuma, dubriva, elektri¢ne energije i vodonika*.

3 Zakon o trgovini emisijama Nemacke www.bmuv.de/en/law/fuel-emissions-trading-act (pristupljeno 31.05.2024.)

* https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en#legislative-documents (pristupljeno:
18.03.2024.)
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8 Ostaci od sagorevanja otpada

Ostaci od sagorevanja otpada su ¢vrsti ostaci nakon sagorevanja otpada poput pepela, lete¢eg
pepela i ostataka iz procesa precis¢avanja dimnih gasova (FGC), od kojih svaki zahteva posebne
procedure rukovanja. Sastav ostataka od sagorevanja moze varirati u zavisnosti od vrste otpada
koji se sagoreva i tehnologija koje se koriste. Pravilno upravljanje ostacima od sagorevanja otpada
je od sustinskog znacaja za minimizaciju uticaja na Zivotnu sredinu, obezbedivanje uskladenosti sa

regulatornim standardima i dobijanje materijala za reciklazu.

Upravljanje ostacima od sagorevanja, kao slozenim nusproizvodima je od sustinskog znacaja u pogledu
tretmana otpada i zastite Zivotne sredine. Prioritet je da se obezbedi njihov minimalni uticaj na Zivotnu
sredinu, da se istraze alternativne metode odlaganja i ukoliko je moguce korisc¢enja.

Na nivou EU, deponovanje, najmanje pozeljna opcija prema EU hijerarhiji otpada, mora biti ograni¢eno na
neophodan minimum. Direktiva o deponijama (1999/31/EC) postavlja stroge operativne i tehnicke zahteve
kako bi se sveli na minimum Stetni efekti deponija na povrsinske vode, podzemne vode, zemljiste, vazduh i
zdravlje ljudi. Njen primarni cilj je zastita Zivotne sredine i zdravlja ljudi, sprec¢avanjem ili smanjenjem svakog
$tetnog uticaja izazvanog deponijama (Komisija EU, 2023). Od drzava ¢lanica se zahteva da uloze napore
da obezbede da se sav otpad pogodan za reciklazu ili druge oblike iskoris¢enja, posebno komunalni otpad,
ne odlaze na deponijama, osim u slu¢ajevima kada je deponovanje ,najbolji ekoloski ishod” prema ¢lanu
4 Okvirne direktive o otpadu (2008/98/EC). Direktiva takode uklju¢uje dodatne odredbe za podsticanje
prelaska na cirkularnu ekonomiju, odredivanje koeficijenta propustljivosti za deponije i uspostavljanje
standarda Evropske unije za uzorkovanje otpada. Stoga ovi propisi podrZavaju i prelazak EU na cirkularnu
ekonomiju.

Prema ¢lanu 6 Direktive o deponijama (1999/31/EC), postoje tri razli¢ite klase deponija otpada:
(i) Deponije za opasan otpad (otpad koji ispunjava kriterijume navedene u Aneksu Il Direktive)

(ii) Deponije za neopasan otpad (ukljuc¢ujuc¢i komunalni otpad, neopasan otpad koji ispunjava kriterijume
navedene u Aneksu Il direktive, i stabilan, nereaktivan opasni otpad (npr. o¢vrsnuo ili ostakljen otpad cije
su karakteristike izluZivanja jednake onima za neopasan otpad iz tacke (ii) i koji ispunjava kriterijume
navedene u Aneksu Il Direktive))

(iii) Deponije za inertni otpad.

Za svaki tip deponije definisane su razlicite grani¢ne vrednosti za ukupni sadrzaj i sadrzaj ispiranja (videti
Odluku Saveta od 19. decembra 2002. o utvrdivanju kriterijuma i procedura za prihvatanje otpada na
deponijama u skladu sa ¢clanom 16.i Aneksom Il Direktive o deponijama). Za nivo ispiranja otpada definisane
su razli¢ite vrednosti u zavisnosti od primenjene metode ispitivanja, koje ukljucuju serijske testove ispiranja
(pri odnosu te¢nosti prema ¢vrstom stanju od 2 ili 10) i/ili test perkolacije i/ili test zavisnosti od pH vrednosti.

Cvrsti ostaci od sagorevanja otpada se obi¢no odlazu na deponije (Tabela 23) ili se koriste u odredene svrhe
u nekim evropskim zemljama (npr. Danska, Holandija, Nemacka, UK).
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Tabela 23: Tipican tip odlaganja i koris¢enja Cvrstih ostataka od sagorevanja otpada

Deponija za neopasni LCRCLITE)
Vrsta cvrstog ostatka ponij P za opasni Koriséenje®
otpad
otpad

Pepeo sa dna lozista sa resetkom u izgradniji puteva (npr.
(videti 8.1.) X DK, NL, IT, P, UK, DE)
Pepeo sa dna lozista sa fluidizovanim (bez ocvricavanja/stabilizacije) u industriji cementa
slojem (videti 8.2.) (npr.IT, CH)
Pepeo sa dna lozista sa rotacionom X
pedi (videti 8.3.) (bez ocvrsc¢avanja/stabilizacije)®-
Leteci pepeo (Pepeo iz kotla i filterski X X
pepeo) - (videti 8.4.) (sa oc¢vrs¢ivanjem/stabilizacijom)’
Ostaci precis¢avanja dimnih gasova, X X
npr. zasi¢eni aktivni ugalj - (videti 8.5.) | (sa o¢vrsc¢ivanjem/stabilizacijom)
Filterski kola¢ (neutralizacioni mulj) - X X
(videti 8.7.) (sa ocvrsc¢ivanjem/stabilizacijom)

8.1 Pepeo sa dna lozista (Bottom Asc, BA) iz postrojenja sa reSetkom

Pepeo sa dna lozZista predstavlja primarni ¢vrsti ostatak od sagorevanja komunalnog otpada (Blasenbauer
et al., 2020). Pepeo sa dna lozista ¢ini 80-90% teZine ukupnog ostatka od sagorevanja (Chen et al., 2023).
Obi¢no se sakuplja kao suv materijal ili u mokrom odsljakivacu naizlazu iz komore za sagorevanje i sastoji se
pretezno od nezapaljivih (inertnih) materijala. Mokri odsljakivac¢ ima dvostruku svrhu: hladenje materijala i
sprecavanje curenja vazduha u komoru za sagorevanje. Medutim, ovaj metod ima nedostatke, ukljucujudi
aglomeraciju Cestica, formiranje staklastih sastojaka i upustanje visokog sadrzaja vode u pepeo sa dna
loZiSta. Ovi faktori mogu negativno uticati na potencijal za iskoris¢enje metala iz pepela sa dna lozista
(Astrup et al., 2016).

Pepeo sa dna lozZista postojenja sa reSetkom sadrzi staklo, mineralne sastojke tla, metale i metalne legure
kao deo negorivih materijala, silikatne i oksidne minerale kao deo proizvoda topljenja. Mineralna frakcija
¢ini znacajan deo pepela sa dna lozZista, tipi¢no oko 50-75%. Obi¢no se pojavljuje kao zrnasti materijal u
rasponu od svetlosive do tamnosive boje, iako se ponekad u njemu mogu nadi vedi spojeni komadi. Po
raspodeli veli¢ine Cestica podseca na materijale dobrog kvaliteta, nalik na peskoviti sljunak. U isto vreme,
crni metali (oko 5-13% mase pepela sa dnalozista ¢ine gvozdei ¢elik), obojeni metali (uglavnom aluminijum
i nerdajuci celik), teski obojeni metali (uglavnom Cu i Zn u sadrzaju od 2-5%) i nesagorele organske materije
su takode prisutni u razli¢itom stepenu (Astrup et al., 2016).

I mineralne i metalne frakcije pepela sa dna lozZista imaju potencijal za reciklazu. Mineralna frakcija se moze
ponovo koristiti kao agregat ili ugraditi u gradevinske materijale kao $to su cement, beton ili asfalt. Metalne
frakcije, ukljucujuci crne i obojene metale, mogu se reciklirati kao sekundarna sirovina u odgovaraju¢im

5 Za detalje videti Blasenbauer et al. (2020)

¢ U nekim slucajevima moze biti neophodna stabilizacija cementom, u zavisnosti od unosa otpada i propustanja prizemnog sloja
pepela

7 U nekim sluc¢ajevima moze biti neophodna stabilizacija cementom, u zavisnosti od unosa otpada i propustanja prizemnog sloja
pepela
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metalopreradiva¢kim industrijama. Medutim, stepen interakcije izmedu metala i mineralne frakcije utice
na mogucnost izvlacenja metala, pri ¢emu se fizi¢ki prilepljene metalne Cestice lakse preraduju od onih
ugradenih u mineralnu strukturu (Astrup et al., 2016).

Sto se ti¢e hemijskih svojstava pepela sa dna loZista, moze se razlikovati:

Neorganski sadrzaj: Neorganski sastav pepela sa dna loziSta insineratora varira u zavisnosti od faktora kao
$tosuvrstaotpada, tehnologijaiuslovirada. Medutim, odredeni elementi, uklju¢ujudialkalne, zemnoalkalne
i teSke metale, imaju tendenciju da se pojavljuju u odredenom opsegu, bez obzira na poreklo otpada. Ovi
elementi su grupisani u pet kategorija: glavni elementi, potencijalno ekoloski rizi¢ni elementi, retki zemni
metali, metali platinske grupe i drugi dragoceni i kriti¢ni elementi. Tabela u nastavku pokazuje uocene
opsege za glavne elemente i elemente potencijalno Stetne za Zivotnu sredinu na osnovu razlic¢itih izvora
literature. Medu esencijalnim neorganskim sastojcima su Al, Ca, Cl, Cu, Fe, K, Mg, Na, P, Pb, S, Si, i Zn. Ovi
elementi kontrolisu hemiju pepela sa dna lozista i pH kao glavna svojstva ¢vrste faze. Vredi napomenuti da
ukupan sadrzaj metala u pepelu sa dna lozista nije nuzno u korelaciji sa njegovim potencijalnim uticajem
na zivotnu sredinu tokom upotrebe ili odlaganja (Astrup et al., 2016).

Tabela 24: Uoceni opsezi koncentracija za glavne elemente i elemente potencijalno Stetne za Zivotnu sredinu u
pepelu sa dna lozZista na osnovu razlicitih izvora literature, prilagodeno prema Astrup et al. (2016)

Opseg koncentracije (mg/kg)

Element (minimum do maksimum)

Glavni elementi

Al 14 000 - 79 000

Ca 8600 - 170 000

Fe 3100 - 150 000

K 660 - 16 000

Mg 240 -26 000

Mn 7,7 - 3200

Na 2200 - 42 000

P 440-10500

Si 4300 - 308 000
Elementi potencijalno Stetni za Zivotnu sredinu

As 0,12-190

Ba 69 — 5700

cd 03-70

Cu 190 - 25 000

Cr 20 - 3400

Mo 2,5-280

Ni 7 - 4300

Pb 75 -14 000

Se 0,05-10

Sn 2-470

Tl 0,0077 - 0,23

v 16-120

Zn 10 -20 000
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Organski sadrzaj: Organski ugljenik je zna¢ajna komponenta pepela sa dna loZista, jer je dokazano da
utice na ispiranje razlicitih neorganskih supstanci, ¢ak i pri niskim koncentracijama. Ugljenik u pepelu sa
dna loZista se pojavljuje u formi elementarnog ugljenika i organskog ugljenika, pri ¢emu ove dve kategorije
pokazujurazli¢ite karakteristike rastvorljivosti u vodiistabilnosti. Zbog svoje hemijske strukture, elementarni
ugljenik ima izuzetno nisku rastvorljivost i visoku stabilnost. Na povrsini elementarnog ugljenika odvija
se adsorpcija organskih mikrozagadivaca. S druge strane, organski ugljenik obuhvata organska jedinjenja
koja su manje bioloski stabilna i rastvorljiva, kao $to su huminske i fulvo kiseline, i hidrofilna organska
jedinjenja poput ugljenih-hidrata. Stavise, frakcija ostaje nerastvorljiva i ne moze se ekstraktovati pod
kiselim ili baznim uslovima. Deo huminskih i fulvo kiselina, pored hidrofilnih organskih jedinjenja, koji se
mozZe isprati iz ¢vrstog matriksa, prisutan je u rastvoru. Prisutna opisana rastvorena organska jedinjenja su
klasifikovana kao rastvoreni organski ugljenik (eng. Disolved organic carbon, DOC). Stoga rastvoreni organ-
ski ugljenik predstavlja sveobuhvatan parametar koji je u vezi sa visokim kapacitetom za hemijsko reago-
vanje i nastajanje kompleksnih jedinjenja teskih metala, uklju¢ujuci Cu (Astrup et al., 2016).

Mineraloske karakteristike pepela sa dna lozista su od sustinskog znacaja zbog uticaja hemijskih svojstava
materijala i svojstva ispiranja. Kao rezultat mineraloskih promena tokom vremenskih uslova i medusobno
povezanih procesa kao 5to su hidroliza, hidratacija, rastvaranje/talozenje, karbonizacija i drugi, o¢ekuje se
da ¢e se osnovna svojstva pepela sa dna lozista, ukljucujuci pH i kapacitet neutralizacije kiseline, promeniti,
$to utice na svojstva ispiranja i fizicke stabilnosti pepela. Sa mineraloske perspektive, pepeo sa dna lozista
je slozen, amorfan materijal. Komponente koje se obi¢no nalaze u njemu pokazuju razli¢ite karakteristike u
pogledu njihovog hemijskog sastava i mineraloskih asocijacija. U pepelu sa dna loZista prisutne su sledece
komponente: 3ljaka male gustine ili rastopljene faze koja ¢esto sadrzi metalne necistoce i staklaste faze
koje sadrze razlicite kolicine kristala i staklastih supstanci. Obi¢no se pravi opsta razlika izmedu vatrostalnih
komponenti, koje ukljucuju ¢vrste materije sa visokom tackom topljenja u originalnom materijalu koje
ostaju primarno nepromenjene ili delimi¢no istopljene tokom sagorevanja, i novonastalih staklastih i
kristalnih supstanci (Astrup et al., 2016).

U zavisnosti od zemlje, za reciklaZzu pepela sa dna loZista vaze razliciti kriterijumi i propisi. Uslovi za njegovu
reciklazu zasnivaju se na ukupnom sadrzaju zagadujucih materija u pepelu sa dna lozista i njihovom poten-
cijalnom ponasanju pri ispiranju. Bez obzira na razlicite kriterijume koji se primenjuju, postoji konsenzus
da su Cu, Mo, Sb, Cl i SO, medu najkriti¢nijim supstancama povezanim sa njegovom upotrebom. Stoga,
kada se koristi u inZenjerskim primenama, neophodno je preduzeti posebne mere, kao 5to je odgovarajuci
predtretman, kako bi se poboljsao ekoloski profil materijala (Astrup et al., 2016).

Razlicite tehnike obrade pepela sa dna loziSta prvenstveno imaju dva cilja: odvajanje vrednih frakcija i svo-
denje na minimum potencijalnih uticaja na Zivotnu sredinu. Preporucljivo je razmotriti kombinacije razli-
¢itih metoda prerade, kao $to su mehanicka separacija, prirodno nestajanje i ciljani tretman frakcija. Pri-
mena postupaka prerade moze poboljsati tehnicke karakteristike i ekoloske performanse komponenti u
pepelu sa dna loZista, posebno kada se uzme u obzir njegova potencijalna upotreba (Astrup et al., 2016).

Ovde je dat pregled glavnih tehnika obrade i tretmana pepela sa dna loZista, naglasavajuci njihov poten-
cijal za reciklazu i potencijalne efekte na ponasanje materijala pri ispiranju.

Ekstrakcija i odvajanje pepela sa dna lozista

Integrisano precis¢avanje ima ograni¢enu primenu. lako se ovom metodom moze smanijiti sadrzaj lako
rastvorljivih soli za vise od 50%, on je neefikasan u pogledu uticaja na ispiranje metala. Integrisano precis-
¢avanje omogucava odvajanje rastvorljivih komponenti tokom gasenja i hladenja pepela sa dna lozista u
posebnim rezervoarima. Relativno visoke temperature (oko 70°C) u rezervoaru za gasenje i hladenje stva-
raju uslove za visok nivo rastvaranja (Astrup et al., 2016).

Nasuprot tome, mehanicko odvajanje je postalo rutinska praksa i najrasprostranjeniji metod tretmana
pepela sa dna lozista u insineratorima $irom Evrope. Kao izvor visokovrednih materijala, ovaj metod nudi
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razli¢ite prednosti, kao $to su ocuvanje prirodnih resursa i spre¢avanje emisija iz industrijskih procesa.
Na primer, proizvodnja sekundarnog aluminijuma od recikliranih metalnih ostataka dobijenih iz pepela
sa dna lozista zahteva svega 6% energije potrebne za proizvodnju aluminijuma iz prirodnih sirovina,
otprilike 45 kWh/kg metala. Odvajanje metalnih i mineralnih frakcija se postize tradicionalnim nacinima
obrade i klasifikacije (separacija na sitima, drobljenje, magnetna separacija, separacija vrtloznim strujama,
pneumatska separacija...), zajedno sa naprednim tehnikama (opticka separacija, magnetna separacija po
gustini, klasifikacija rendgenskim zracima i elektrodinamicka fragmentacija). Obi¢no se koristi suva obrada,
ali su takode predlozene metode mokre obrade da bi se prevazisli Stetni efekti visokog sadrzaja vlage u
pepelu sa dna lozista koji mogu da uti¢u na preradu obojenih metala i kojima se poboljsava izdvajanje lake
organske frakcije koja se lepi za metalne Cestice (Astrup et al., 2016).

Ekstrakcije vodom, kiselinama i helatnim agensima su metode koje se primenjuju da bi se poboljsalo
ponasanje mineralne frakcije koja se koristi kao agregatni materijal. Najjednostavniji nacin za uklanjanje
rastvorljivih komponenti iz pepela sa dna lozista je ispiranje vodom. Uslovi u rezervoaru za gasenje pepela
sa dna loziSta su obi¢no takvi da ne dozvoljavaju dostizanje potpune ravnoteze pri rastvaranju. Shodno
tome, nakon gasenja, neke rastvorljive komponente ostaju u pepelu sa dna lozista, i mogu se dalje ekstrak-
tovati ispiranjem vodom. Smesa pepela sa dna loZista i vode obi¢no ima alkalni pH od oko 9,5 do 12, §to je
vrednost u kojoj mnoge vrste metala imaju minimalnu rastvorljivost. To je razlog relativno niske efikasnosti
procesa uklanjanja metala koji je prisutan u niskim koncentracijama (u tragovima) pri ispiranju vodom.
Ovim tretmanom eliminisu se glavne rastvorljive komponente kao sto su hloridi, natrijum i sulfati.

U nekim sluc¢ajevima, ispiranje vodom pokazalo je sposobnost uklanja znacajnih koli¢ina bakra (Cu) i, u
manjoj meri, hroma (Cr) i olova (Pb). Ipak, ¢esto je potrebno postiéi vece uklanjanje da bi se koncentra-
cije Stetnih materija smanjila ispod regulatornih granica. Koris¢enje pomoc¢nog ispiranja vodom, kao sto
je sa CO, radi snizavanja pH vrednosti, omogucava ekstrakciju razli¢itih metala koji se javljaju u niskim
koncentracijama (bakar, nikl i cink). Medutim, primeceno je da koris¢enje pomocnog ispiranja negativno
utie na karakteristike ispiranja, uzrokujuci oslobadanje hroma, bakra, molibdena i nikla, verovatno zbog
smanjenja pH vrednosti.

Hemijski procesi

Svrha hemijskog tretmana pepela sa dna lozista je da se namerno ubrzaju prirodni procesi promene
primarnih mineralnih faza u materijalu. Ovo se radi kako bi se postigla adekvatna stabilizacija u prihvatljivim
vremenskim okvirima, u rasponu od nekoliko ¢asova do nekoliko nedelja ili meseci. Hemijski tretman moze
biti ili predtretman ili pripremni korak za konac¢no odlaganje. Kada je pepeo sa dna lozista namenjen za
dalju upotrebu, hemijski tretmani poboljsavaju njegova svojstva i karakteristike, ¢ine¢i ga pogodnijim za
primenu. Alternativno, kada se trajno zbrinjava deponovanjem, hemijska obrada se koristiti za poboljsanje
kvaliteta materijala kako bi se ispunili standardi za deponovanje u smislu ,kona¢nog skladistenja”. Ovaj
pristup minimizira tehnicke zahteve za sakupljanje i tretman procednih voda na deponijama (Astrup et a.,
2016).

Prirodni procesi starenja i uticaj vremenskih uslova se spontano odvijaju u pepelu sa dna loziSta nakon
njegovog kontakta sa atmosferskim agensima: vodom, O, i CO, Pri tome, zadovoljavajuci stepen stabili-
zacije treba da se postigne u roku od nekoliko nedelja do nekoliko meseci. Tokom ovih relativno kratkih
perioda, promene u mineralnom sastavu i promene u pH sredine mogu izmeniti mehanizme koji kontrolisu
ispiranje, sto moze dovesti do oslobadanja znacajnih jona i elemenata u tragovima. Ipak, istrazivanja po-
kazuju da se samo odlaganjem pepela sa dna loZista, njegovim odlezavanjem i oslanjanjem na prirodne
procese starenja materijala nece ispuniti kriterijumi kvaliteta neophodni za njegovu dalju upotrebu ili
trajno deponovanje. Ovo ukazuje na to da je potreban dodatni tretman za odredene zagadujuce materije,
kao sto su bakar (Cu), hrom (Cr) i molibden (Mo) (Astrup et al., 2016).
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Prisilna karbonizacija je jo$ jedan metod za modifikovanje mineroloskih karakteristika pepela sa dna
loZiSta i njegovog ponasanja pri testovima ispiranja. Iz makroskopske perspektive, karbonizacija izaziva
primetno smanjenje pH vrednosti pepela sa dna lozista, pomerajuci ga sa pocetnog alkalnog opsega (od
10,5do 11,5) koji je uobicajen u tek dobijenom pepelu sa dna loZista na vrednosti oko 8,3, prvenstveno zbog
uticaja kalcita na pH. Promena pH je posledica razli¢itih promena u mineralnom sastavu, koje ukljucuju
formiranje novih mineralnih faza i nestajanje starih (Astrup et al., 2016). Prednost karbonizacije je u tome
sto pH pepela sa dna lozista ostaje konstantan tokom dugog perioda sa relativno niskom rastvorljivosc¢u
teskih metala.

Osnovni koncept hemijskog vezivanja ukljuc¢uje podsticanje stvaranja mineralnih faza niske rastvorlji-
vosti koje pokazuju i termodinamicku i geohemijsku stabilnost, bez obzira na to da li se materijal koristi
ili deponuje. Razli¢ite metode hemijskog vezivanja podrazumevaju dodavanje hemijskih aditiva kao Sto
su soli Al (lll) i Fe (Ill) i drugi sorbenti poput Sljake iz procesa proizvodnje celika, apatit, alofan i boksit.
Ovi aditivi mogu poboljsati sorpciona svojstva pepela sa dna lozista, efikasno imobilizujuc¢i metale niskih
koncentracija (Astrup et al., 2016).

Termicki procesi

Termicke tehnike ukljucuju izlaganje pepela visokim temperaturama, obi¢no izmedu 1.000-1.500°C. Pri tim
temperaturama odvijaju se promene u njegovim fizickim i hemijskim svojstvima. U vecini slucajeva, ter-
micka obrada poboljsava karakteristike tretiranog materijala, ¢ine¢i ga pogodnim za razli¢cite namene i
konac¢no odlaganje. Finalni proizvodi imaju smanjenu zapreminu, pokazuju mehanicka svojstva idealna
za inZenjerske primene i pokazuju minimalno ispiranje sastojaka u poredenju sa polaznim materijalom.
Smanjeno ispiranje se prvenstveno postize imobilizacijom litofilnih metala kroz hemijske ili fizicke meha-
nizme i eliminisanjem zaostalih isparljivih jedinjenja u pepelu. Postizanje ovih ciljeva zavisi od faktora kao
$to su temperatura, trajanje tretmana i hemijski sastav materijala koji se obraduje (Astrup et al,, 2016).

Vitrifikacija je ve¢ dokazana metoda tretiranja pepela sa dna lozista, iako se skoro ne primenjuje u Evropi.
Generalno, svi procesi termic¢ke obrade se retko primenjuju u Evropi. Vec¢ina primena termickih tretmana
pepela sa dna loZista je u Japanu.

Tokom vitrifikacije, mesavina pepela sa dna lozista, materija koje formiraju staklo i oksida za topljenje/
stabilizaciju se tretira na temperaturama u rasponu od 1.000 do 1.500°C da bi se formirao jednofazni tec¢ni
rastvor. Ova rastopljena supstanca se zatim hladi da bi se dobio jednofazni staklasti proizvod u ¢vrstom
agregatnom stanju. Dodatni materijali kao $to su silicijum dioksid, kalcijum karbonat ili komadi recikliranog
stakla mogu se uvesti kao procesni aditivi, koji ¢ine 20% do 70% ukupne mase. Ovom tehnikom postize se
imobilizacija zagadujucih materija kroz mehanizme hemijskog vezivanja i inkapsulacije. Hemijsko vezivanje
je znacajno u slucajevima imobilizacije specifi¢nih metala koji formiraju kovalentne veze sa atomima kise-
onika u kristalnoj resetci silicijum dioksida ili se jonskim interakcijama vezuju u kristalnim reSetkama nastale
staklaste cvrste faze. Inkapsulacija se, s druge strane, desava tokom faze hladenja rastopljenog materijala,
gde staklast sloj obavija sastojke bez odvijanja hemijskih reakcija unutar kristalne resetke silicijum dioksida
(Astrup et al., 2016).

Topljenje je sli¢no vitrifikaciji, ali se vrsi bez dodavanja materijala za formiranje stakla. Kao rezultat toga,
proizvodi dobijeni procesom topljenja nisu ujednaceni. Oni mogu ukljucivati razlicite kristalne faze, po-
sebnu fazu rastopljenog metala, ili ¢ak cestice originalnog materijala koje se nisu u potpunosti istopile. To
omogucava potencijalno izdvajanje i reciklazu specifi¢nih metalnih faza (Astrup et al., 2016).

Sinterovanje je proces koji ukljucuje zagrevanje pepela sa dna lozista, bilo samog ili sa dodatnim sup-
stancama, do temperatura neposredno ispod tacaka topljenja njegovih primarnih komponenti, obi¢no
oko 900°C. Tokom sinterovanja, materijal difunduje preko povrsina Cestica, sto dovodi do reakcija izmedu
razli¢itih hemijskih faza i fizicko vezivanje Cestica. Kao rezultat ovih vezivanja cestica i promena u hemijskim
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fazama, brojne komponente su integrisane u stabilnu matricu. Sinterovanje na relativno niskim radnim
temperaturama ima viSestruke svrhe, ukljucujuci spre¢avanje gubitka isparljivih materija iz materijala,
ustedu energije i smanjenje troskova tretmana. Sinterovanje je verovatno najznacajniji termicki proces za
tretman pepela sa dna lozista. Potencijal za kori¢enje sinterovanog pepela zasniva se na poboljsanim svoj-
stvima nakon tretmana: materijal postaje mehanicki otporniji i ve¢e gustine, sa smanjenom poroznoscu,
pri ¢emu je mobilnost teskih metala znacajno smanjena (Astrup et al., 2016).

8.2 Pepeo sa dna lozista iz postrojenja sa fluidizovanim slojem

U insineratorima sa fluidizovanim slojem, sloj peska je fluidizovan primarnim vazduhom za sagorevanje koji
se uvodi preko mlaznica. Brzina stujanja vazduha za fluidizaciju u slobodnom preseku je nesto iznad druge
kriticne brzine fluidizacije, odnosno brzine kada pocinje transport materijala. Pri toj brzini gasa gravitaciona
sila koja deluje na pojedinaénu €esticu je u ravnotezi sa silom uzgona. Ovo uzrokuje da Cestice lebde i kre¢u
se unutar fluidizovanog sloja. Ovi sistemi se obi¢no koriste u lozistima ¢ija je nominalna snaga do priblizno
100 MW. Dovedeni otpad se dozira u sloj vrelog peska, zahvaljujuci fluidizaciji me3anje je gotovo idealno i u
fluidizovanom sloju spontano sagoreva. Pri sagorevanju u fluidizovanom sloju nije moguca kontrola brzine
sagorevanja regulacijom protoka vazduha. Zbog toga su ujednacenost kvaliteta otpadnog materijala na
ulazu i karakteristike mesanja otpada u sloju peska veoma bitni i strogo kontrolisani parametri. Zahtevi u
pogledu kvaliteta otpada na ulazu i karakteristika me3anja se generalno mogu ispuniti samo sa usitnjenim i
pripremljenim frakcijama otpada. Usitnjeni otpad se preko dozirnih stanica ubacuje u pe¢ iz medubunkera.
Lake Cestice pepela ulaze u tok dimnih gasova kao leteci pepeo, dok teske Cestice tonu u sloj i ispustaju se
(Umweltbundesamt, 2007).

Uslovi sagorevanja u loZistu kotla sa fluidizovanim slojem su relativno homogeni. Zahvaljujuéi pojavi tur-
bulencije, dolazi do bolje konverzije ulaznog materijala i viSe finih cestica pepela odlaze sa dimnim gasom
(Blasenbauer et al., 2023). Sloj peska pokazuje veoma intenzivno horizontalno i vertikalno me3anje peska i
Cestica otpada sa vazduhom za sagorevanje (fluidizirajuci vazduh). Zbog malih dimenzija i generalno male
gustine, Cestice goriva imaju vrlo kratko vreme zadrzavanja u komori za sagorevanje, od nekoliko sekundi
do minuta (Umweltbundesamt, 2007). Drugi specifi¢an kriterijum je da otpad treba da bude prethodno
tretiran i da ima veli¢inu ¢estica manju od 250 mm. Pre sagorevanja, feritni (crni) metali se obi¢no uklanjaju.
Osim toga, pesak iz fluidizovanog sloja delimi¢no se prenosi u letedi pepeo jer se on u fluidizovanom sloju
usled abrazije dodatno usitnjava. Novi pesak se uvodi da bi se nadoknadili gubici usled iznosenja peska sa
dimnim gasovima, odnosno kako bi se odrzala konstantna koli¢ina peska u fluidizovanom sloju.

Generalno, koncentracije aluminijuma, slabo-magneti¢nih crnih metala, mesinga, bakra, stakla i nesago-
rele organske materije su vece u pepelu sa dna loZista iz postrojenja sa fluidizovanim slojem u poredenju sa
pepelom sa dna lozista iz postrojenja sa reSetkom, dok su koncentracije magneti¢nih crnih matala i mine-
ralnih primesa manje. U sastavu stakla i slabo-magneti¢nih crnih metala, pepeo sa dna lozista iz postro-
jenja sa fluidizovanim slojem sadrzi 2,8 puta vise stakla od pepela sa dna lozista iz postrojenja sa resetkom.
Staklo ¢ini najznacajniju pojedina¢nu frakciju u pepelu sa dna lozista iz postrojenja sa fluidizovanim slojem,
¢ineci oko 43% ukupne koncentracije (Blasenbauer et al.,, 2023). Tabela u nastavku prikazuje zabelezene
opsege elemenata i elemenata od potencijalne Stetnosti za Zivotnu sredinu u pepelu sa dna loZista u aus-
trijskom postrojenju sa fluidizovanim slojem.

Tabela 25 daje poredenje kvaliteta pepela sa dna lozista iz tri insineratora neopasnog otpada sa reSetkom
(RA1, RA2, RA3) i tri insineratora neopasnog otpada sa fluidizovanim slojem (BA1, BA2, BA3), koji rade u
Austriji (Lederer, 2023). Vrednosti pokazuju rezultate analize dobijene iz ovog pepela sa dna loZista nakon
njegovog odlezavanja i starenja. Ispitani pepeo sa dna lozista pokazuje manje koncentracije za vecinu
parametara.
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Tabela 25: Kvalitet pepela sa dna loZista dobijen iz insineratora neopasnog otpada sa resetkom (RA1, RA2, RA3)
i iz insineratora neopasnog otpada sa fluidizovanim slojem (BA1, BA2, BA3) (Lederer, 2023)

Granicna . Rezultati preliminarne procene pepela sa dna BAWP* (velicine 0/8),
vrednost Betonski agregat nakon odlezavanja i starenja
za
koriS¢enje
. kao . Frakcija | Frakcija RAT RA2 RA3 .B'A1 ' .B'AZ ' 'B.A3 .
Parametar Jedinica osnovni | betona | betona , , . Fluidizovani | Fluidizovani | Fluidizovani
. Resetka Resetka Resetka : . .
sloju <20% | <10% sloj sloj sloj
izgradnji
puteva
Sadrzaj preostalih metala > 4 mm
tJF‘SO guozda | o gy 1 05 | 05 0,02 0 0,03 0 0,002 0
Neferozni % SM 08 04 | 04 017 0,14 021 0,04 0,03 0,11
metali
Ukupan sadrzaj kontaminanata
Pb mg/mg SM 900 400 600 248 576 426 229 208 125
] mg/mg SM 10 3 4 2,34 2,19 2,44 1,98 1,52 0,63
Cr mg/mg SM 800 200 300 610 177 186 50,7 43,6 62,2
Ni mg/mg SM 300 100 200 162 82,4 123 254 12,8 38,1
T0C % SM 1 1 1 0,81 0,99 141 0,48 0,54 0,47
PCDD/-F ng/kg SM 100 100 100 NA** NA** NA** NA** NA** NA**
Koncentracija zagadivaca u procednoj vodi
pH - vrednost 12 12 12 10,7 95 9,1 9 10 10,2
Sb mg/mg SM 0,3 0,3 0,3 0,03 0,03 0,03 <0,02 0,05 0,04
As mg/mg SM 0,5 0,5 0,5 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007
Pb mg/mg SM 0,5 0,5 0,5 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cr ukupni mg/mg SM 0,5 0,5 0,5 2 0,09 <0,001 <0,001 0,1 <0,001
(u mg/mg SM 4 2 2 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Mo mg/mg SM 1 0,5 1 0,52 0,28 0,69 0,13 0,10 0,18
Ni mg/mg SM 04 04 04 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Hlorid (kao CI) | mg/mg SM 3000 1500 2000 2000 1900 1900 1000 850 670
Sulfat (kao SO,) | mg/mg SM 5000 3000 5000 3100 2100 1600 3000 1500 4000
Elelircna Da se utvrdi 145 11 101 % 64,5 106
provodljivost

SM - suve materije
*) BAWP = Bundesabafallwirtschaftsplan (Austrijski savezni plan upravljanja otpadom)

**) NA = nije analizirano

Sto se tice fizickih karakteristika, pepeo sa dna loZista iz insineratora sa fluidizovanim slojem ima tendenciju
da bude finiji i zrnastiji. Potencijal izdvajanja metala iz pepela sa dna lozista iz postrojenja sa fluidizovanim
slojem je veci u poredenju sa pepelom sa dnaloZista iz postrojenja sa reSetkom ili postrojenja sa rotacionom
peci. Ovo je zbog specifi¢tnog dizajna i uslova rada u postrojenju sa fluidizovanim slojem. Visoko homogeni
uslovi u komori za sagorevanje uzrokovani efikasnom transformacijom ulaznog materijala i predtretman
otpada koji rezultira manjim frakcijama dovode do veceg izdvajanja razmatranih materija iz pepela sa dna
lozista u postrojenjima sa fluidizovanim slojem i njihovog prelaska u gasnu fazu. Da bi se smanijila potrosnja
peska, pepeo sa dna lozista se prosejava na sitima sa otvorima 2 mm odmah nakon ispustanja. Sve ¢estice
manje od ove velic¢ine, ukljucujudi pesak i sitne Cestice pepela, vracaju se u komoru za sagorevanje kao
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materijal sloja. Zbog abrazije u sloju se ¢estice materijala dodatno usitnjavaju, te je njihovo iznosenje sa
dimnim gasom vece i manje pepala ostaje izdvojeno na dnu lozista (pojavljuje se vise letec¢eg pepela koji
se izdvaja u filterima za precis¢avanje dimnih gasova). Iz perspektive reciklaze, vece Cestice su pozelj-
nije jer se iz njih lakse izdvajaju metali. Pored toga, metali dobijeni iz pepela sa dna loZista postrojenja sa
fluidizovanim slojem su kvalitativno pozeljniji za reciklazu jer su generalno manje oksidovani od metala iz
pepela sa dna lozista postrojenja sa reSetkom zbog toga sto su Cestice otpada u fluidizovanom sloju obi¢no
izloZzene nizim maksimalnim temperaturama u poredenju sa resetkom (Blasenbauer et al., 2023).

8.3 Pepeo sa dna lozista iz postrojenja sa rotacionom peé¢i

Rotacione pedi su dugacki cilindri¢ni reaktori, obi¢no duzine oko deset metarai pre¢nika dva do Cetiri metra.
Ovi reaktori su pokretni i polako se okre¢u oko svoje uzduzne ose brzinama u rasponu od 10 do 20 obrtaja
na sat. Kontinualno obrtanje rotacione pedi obezbeduje temeljno mesanje otpada koji se nalazi u njoj,
postepeno ga transportujudi od tacke ulaza na prednjem zidu do izlaza ljake na suprotnom kraju. Pepeo sa
dna loZista iz postrojenja sa rotacionom pedi se lagano sinteruje ili topi na kraju rotacione pedi. U rotacionoj
pedi se materijal sagoreva, nastali pepeo topi i rastopljen kaplje u kadicu sljake. (Umweltbundesamt, 2007).

Rotacione peci se obi¢no koristi za tretman opasnog otpada, uklju¢ujuci hemijski otpad, farmaceutski
otpad i druge materijale koji predstavljaju rizik po ljudsko zdravlje ili Zivotnu sredinu. Visoke temperature
rotacione pedi (do 1.100°C) pomazu u efikasnom unistavanju opasnih komponenti. Sto se ti¢e sastava
pepela sa dna loZista iz postrojenja sa rotacionom pedi, dole navedene tabele pokazuju izmerene vrednosti
za razlicite parametre, posebno za elemente potencijalne ekoloske Stetnosti u pepelu sa dna lozista u dva
austrijska insineratora sa rotacionim pecima.

Tabela 26: SadrZaj razlicitih jedinjenja u pepelu sa dna lozZista u insineratoru za opasan otpad sa rotacionom
peci u Austriji (Thermische Behandlungsanlage Arnoldstein) u referentnoj 2005. godini, prilagodeno prema
Umweltbundesamt (2007.)

Parametri Izmerena vrednost (mg/kg)

As 20
Pb 2530
cd 9
Cr 2460
Cu 4730
Ni 1830
HG <0,10
Zn 8070
C o 2,1

uglj:)r:/?)zlinika 26
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Tabela 27: SadrZaj razlicitih jedinjenja u pepelu sa dna lozista u insineratoru opasnog otpada sa rotacionom
peci u Austriji (Thermische Abfallbehandlungsanlage Simmering) u referentnoj 2005. godini, prilagodeno
prema Umweltbundesamt (2007.)

Parametri Izmerena vrednost (mg/kg)
P 6550
Al 38 600
Kao 8
Ba 6760
Pb 610
cd 6
Cr 1170
Co 90
Cu 3550
Ni 760
Hg <05
Ag 16
Zn 180
Corg 2
PCDF/PCDD 45
(ng TE/kg TS) !
Indeks ugljovodonika 24

Generalno, mozZe se pretpostaviti da je pepeo sa dna lozista iz postrojenja sa rotacionom pedi potencijalno
vise kontaminiran od pepela sa dna lozista iz postrojenja sa fluidizovanim slojem, posto se otpad koji ulazi
u rotacione peci u velikoj meri sastoji od opasnog otpada, koji se odlikuje veéim optereéenjem zagadujucih
materija u odnosu na otpad koji se koristi u postrojenjima sa fluidizovanim slojem. Vece fluktuacije u
sastavu supstanci od potencijalne stetnosti za zivotnu sredinu mogu se ocekivati u pepelu sa dna loZista iz
postrojenja sa rotacionim pec¢ima. Veoma heterogeni unos otpada uzrokuje ovu ¢injenicu. U tom pogledu,
generalizovana procena je veoma slozena, a prikaz analize pepela sa dna loZista iz postrojenja sa rotacionim
pec¢ima je uvek specifican. Shodno tome, postoji opravdana zabrinutost u vezi sa potencijalom koris¢enja
materijala/metala dobijenih iz pepela sa dna loZista postrojenja sa rotacionom pedci zbog aglomeracije jako
zagadenih mineralnih Cestica na metalnim komponentama. Potencijal za dobijanje vrednih materijala iz
pepela sa dna lozista ogranicen je usled velike fluktacije i potencijalno visokog nivoa zagadujucih materija.

8.4 Leteci pepeo (Flying ash, FA)

Nusproizvod uredaja za spreCavanje zagadenja vazduha, mesavinaleteé¢eg pepela, reagensakrecaiaktivhog
uglja u prahu, generalno se naziva ostaci iz sistema za sprecavanje zagadenja vazduha. U njima dominira
letedi pepeo, koji se generise u kotlu i izdvaja u filteru. Koli¢ina Cestica koja se izdvoji kao filterski pepeo,
obicno ¢ini oko 3-15% masenog udela od sagorene koli¢ine ¢vrstog komunalnog otpada, u zavisnosti od
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tipa loZiSta za sagorevanje i sistema za sprecavanje zagadenja vazduha koji se primenjuje. Leteci pepeo je
veoma nepravilanog oblika i sadrzi mnogo nestabilnih ¢estica i primesa. Pored toga, pomesan je sa malom
koli¢cinom filamentoznih kristala (Zhang et al., 2021).

Na svojstva lete¢eg pepela utice nekoliko faktora, uklju¢ujuéi vrstu otpada koji se koristi, jedinica za
sagorevanje i primenjene uredaje za sprecavanje zagadenja vazduha (Zhang et al., 2021). Osim tehnickih
razlika, karakterizacija i sastav leteceg pepela mogu varirati zbog geografskih karakteristika, urbanizacije
i procesa industrijalizacije. Tabela ispod prikazuje prisustvo glavnih elemenata i potencijalno toksi¢nih
elemenata u sastavu kotlovskog letec¢eg pepela i ostataka od sistema za sprecavanje zagadenja vazduha,
na osnovu razlicitih literaturnih izvora.

Tabela 28: Opsezi koncentracija za glavne elemente i potencijalno toksicne elemente u kotlovskom lete¢cem
pepelu i izdvojenim Cesticama u sistemu za sprecavanje zagadenja vazduha, na osnovu razlicitih iliteratrunih
izvora, prema Zhang et al. (2021)

Element Opseg koncentracije (%)

Ostatak iz sistema za sprecavanje

Glavni elementi Kotlovski leteci pepeo

zagadenja vazduha

Ca 12-24 24 - 40
Si 3.9-84 0.8-3.6
Al 22-78 0.08-4.3
Fe 1.5-26 0.11-22
Mg 0.9-4.0 02-29

Na 6.2-9.7 0-3.7
K 1.8-84 0.1-5.6
08-64 0.12-44

cl 3.5-12 0.6-21
gubitak pri paljenju 32-20 54_35

(440 °C do 1200 °C)

Element

Opseg koncentracije (mg/kg)

Potencijalno
toksicni elementi

Ostatak iz sistema za sprecavanje

Kotlovski leteci pepeo Eagadenjavazduba

Zn 320-19000 282 -13 000
Cu 108 - 3200 43 -6200
Pb 108 - 16 800 65 - 2300
Cr 26 - 450 25-190
cd 20-350 0,80 - 180
Ni 9-260 17 - 160
As 6.2 -60 3.6-210
Sb 26 - 1100 200 - 682
Element Opseg koncentracije (%)

Hg 0,7-110 0.7-110
Mn 400 - 1500 270-710
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Letedi pepeo se sastoji od finih Cestica, tipi¢no dimenzija nekoliko desetina ili stotina mikrometara, pri
¢emu preko 90% cestica ima velicinu manju od 300 um. Veli¢ina ovih Cestica je odredena uslovima rada
insineratora i sistema koji se koriste za njihovo sakupljanje. Prethodna istrazivanja su pokazala da se
koncentracija potencijalno toksi¢nih elemenata u lete¢em pepelu povecava kako se veli¢ina ¢estica sma-
njuje, uglavnom zbog smanjene efikasnosti mesanja unutar komore lozZista (Zhang et al., 2021).

Prema Listi otpada EU (LoW, Odluka Komisije 2014/955/EU), sistemu klasifikacije za razli¢ite kategorije
otpada, ostaci od sistema za sprecavanje zagadenja vazduha su klasifikovani kao opasan otpad. Nasuprot
tome, letedi pepeo se moze klasifikovati na isti nacin kako je klasifikova otpad na ulazu u postrojenje. Pres-
likani unos znaci da priroda i nivo zagadivaca navedenih kao HP1 do HP15 u Aneksu Ill Okvirne direktive o
otpadu (WFD, Direktiva 2008/98/EC) odreduju to da li otpadi spadaju u kategoriju opasnih ili neopasnih.
Stoga, dalja evaluacija moze klasifikovati leteci pepeo kao opasan ili neopasnan. U skladu sa tim razmatraju
se alternativne mogucnosti recikliranja i ponovne upotrebe (Quina et al., 2018). Medutim, na globalnom
nivou, ostaci od sistema za sprecavanje zagadenja vazduha i leteci pepeo su klasifikovani kao opasan otpad
u mnogim zemljama zbog visokog sadrzaja potencijalno toksi¢nih elemenata kao 5to su olovo, kadmijum,
Ziva, molibden, nikl, selen i drugih zagadivaca poput dioksina, furana, sulfata, hlorida i kiselina. Stoga, zbog
njegove opasne prirode, neophodan je poseban tretman za odlaganje lete¢eg pepela (Zhang et al., 2021).
Njegovo konacno odlaganje ili recikliranje podleze regulatornim i ekoloskim razmatranjima. Pravilno ruko-
vanje i odlaganje leteceg pepela je sustinski aspekt aktivnosti sagorevanja otpada kako bi se obezbedila
zastita zivotne sredine i uskladenost sa propisima. Naj¢e$¢e metode za tretiranje leteceg pepela date su u
nastavku.

Stabilizacija/solidifikacija (S/S)

Solidifikacija je proces kombinovanja agensa za o¢vrs¢avanje (kao $to su cement ili pepeo od uglja) sa lete-
¢im pepelom iz insineratora komunalnog otpada da bi se o¢vrsnuli opasni materijali i smanjila moguc¢nost
ispiranja opasnih materijala, uglavnom kroz fizi¢cku inkapsulaciju. Stabilizacija je postupak pretvaranja stet-
nih otpadnih materijala u manje toksicne ili netoksi¢ne materijale dodavanjem hemikalija (kao $to je Na,S,
natrijum-sulfid). Stabilizacija cementom, stabilizacija na visokim temperaturama, stabilizacija materijalima
sa aktiviranim alkalijama i hemijska stabilizacija su primarno koris¢ene tehnologije.

Najces¢i metod tretmana leteceg pepela pre odlaganja je stabilizacija cementom. Ugradivanjem leteceg
pepela u cementnu matricu, rastvorljivost soli i teSkih metala se znacajno smanjuje. Stabilizacioni proces
imobilise i inkapsulira opasne komponente, sprecavajuci njihovo ispiranje u Zivotnu sredinu. Obi¢no se
portland cement koristi kao popularno vezivo za stabilizaciju (Xiong et al., 2021). Ova tehnologija ima
ekonomske benefite i omogucava konacno odlaganje lete¢eg pepela na deponijama za neopasni otpad.
Medutim, ne proizvodi inertni otpad niti olakSava ponovno koris¢enje materijala iz pepela (Quina et al.,
2018).

Dekontaminacija i ponovno kori$¢enje materijala iz pepela

Procesi tertmana leteceg pepela ispiranjem (FLUWA) i tretman leteceg pepela cementom u cilju ponovnog
koris¢enja metala (FLUREC) predstavljaju inovativne pristupe upravljanja i koris¢enju ekstrakcije materija
iz leteceg pepela.

Pri tretiranju leteceg pepela ispiranjem (FLUWA), koriste se visestepene kaskade sa kiselim i neutralnim
vodama. Pre pocetka ispiranja leteceg pepela, koristi se selektivni jonski izmenjiva¢ kako bi se odvojila Ziva
rastvorena u kiseloj i neutralnoj vodi za precis¢avanje. Moguénost izdvajanja metala kao $to su Zn, Pb, Cu
i Cd zavisi od razlic¢itih faktora, ukljucujudi karakteristike lete¢eg pepela, kiselost vode za preciscavanje,
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odnos te¢na/¢vrsta faza (L/S), redoks potencijal, temperatura i vreme luZenja. U zavisnosti od ovih parame-
tara, ovim procesom se moze ekstrakovati priblizno 60-80% Zn, 80-95% Cd i 50-85% Pb i Cu (Quina et
al., 2018). Nakon baznog procesa FLUWA, kao naredna faza u dobijanju metalnih komponenata, moze se
primeniti FLUREC proces.

Tretman leteceg pepela cementnim rasvorom (FLUREC) je proces prilikom kojeg se prvenstveno ekstrak-
tuje cink visoke Cistoce (>99,995%) iz filtrata obogacenog teskim metalima. Implementiran u insineratoru
komunalnog otpada u Cuhvilu, Svajcarska, od 2012. godine, godi$nje izdvoji oko 300 tona Zn. Reduk-
cionim odvajanjem u FLUREC procesu metali Cd, Pb i Cu se odvajaju iz FLUWA filtrata, sa Zn prahom kao
redukcionim agensom. Ovi metali formiraju metalni cement, posebno bogat Pb (50-70%) koji je pogodan
za direktnu preradu u topionici olova. U fazi ekstrakcije rastvara¢em selektivno se izdvaja preostali Zn, u
formi organskog rastvora koji je nerastvoriv u vodi, sa stepenom efikasnosti izdvajanja 99,5% pri niskom
pH. Pranjem se uklanjaju necistoce pre elektroliticke ekstrakcije Zn, uz regeneraciju pomocu sumporne
kiseline. Primena jednosmerne struje daje rastvor cink-sulfata visoke cistoce, obnavljajuci visokokvalitetni
Zn na aluminijumskim katodama radi njegove dalje upotrebe (Quina et al., 2018).

Bezbedno odlaganje ostataka iz insineratora komunalnog otpada koji sadrze soli rastvorljive u vodi i po-
tencijalno toksi¢ne metale moze se postici koris¢enjem starih rudnika solii podzemnih Supljina. Ova metoda
pomaze u spreCavanju ispiranja Stetnih materija vodom. Jo$ jedan prakti¢an pristup je pakovanje ostataka
od sistema za sprecavanje zagadenja vazduha i leteceg pepela u izdrZljive ,velike vreée” pre skladistenja.

8.5 Aktivni ugalj

Aktivni ugalj je specijalizovani adsorpcioni materijal koji zadrzava i uklanja odredene zagadujuée materije
iz otpadnih gasova koji nastaju u insinetarorima. Ubrizgavanje aktivnog uglja je najzastupljenija tehnika u
upravljanju emisijom dioksina i Zive. Faktori koji uti¢u na nivo adsorpcije su: temperatura, vreme kontakta,
karakteristike materijala adsorbenta (ukljucujudi veli¢inu zrna, strukturu porai specificnu povrsinu), koli¢ina
aktivnog uglja, lignita, koksa ili mineralnog adsorbenta, karakteristike lete¢eg pepela, koncentracija
zagadujucih materija i tip postrojenja za sagorevanje (Lu et al., 2013).

Ubrizgani aktivni ugalj, zasicen razli¢itim zagaduju¢im materijama, se ili uklanja sa filterskim pepelom ili
se ekstraktuje u mokrom skruberu i ispusta u tokove otpadnih voda. U svakom slucaju, ostatak koji sadrzi
zasiceni aktivni ugalj moze se smatrati opasnim otpadom i mora se tretirati/odloziti na odgovarajuci nacin.

8.6 Filter ostatak iz postrojenja za otpadne vode (neutralizacioni mulj) i gips

Filter kola¢ (neutralizacioni mulj)

Filterski kola¢ nastaje precis¢avanjem otpadnih voda efluenta kiselog skrubera. Ove otpadne vode se pre-
¢iscavaju u visestepenom postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda na licu mesta. Teski metali u kise-
lim skruberima se efikasno uklanjaju kroz niz procesa kao $to su neutralizacija, precipitacija, flokulacija i
sedimentacija. Mulj sa teskim metalima se zatim mehanicki odvodi i skladisti u kontejnerima. Cvrsti ostaci
dobijeni iz ovog koraka tretmana otpadnih voda nazivaju se neutralizacioni mulj ili filterski kola¢. Klasifiko-
van je kao opasan otpad, jer sadrzZi teSke metale, kao $to je Ziva, i druge zagadujuée materije. U zavisnosti od
svojih fizickih i hemijskih svojstava, neutralizacioni mulj (filterski kola¢) se ili $alje na podzemnu deponiju za
opasan otpad ili se na drugi nacin stabilizuje, o¢vricava i odlaze.
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Tabela 29: Posmatrani proselni sadrZaji metala u filter ostacima u insinetarorima u Becu u periodu
2013-2014, prema Lutzu (2018)

Element Srednja vrednost sadrzaja
(mg/kg SM)
Al 3800
Ba 100
Pb 200
cd 0
Cr 30
Fe 30000
Cu 200
Mn 300
Ni 20
HG 500
Sn 30

Gips

Otpadne vode iz SO, skrubera se takode precidcavaju. Ako se za odvajanje SO, koristi NaOH, efluenti se
tretiraju zajedno sa efluentima kiselog skrubera. Ako se za odvajanje SO, koristi kre¢/kre¢njak, stvoreni
gips se pomocu centrifuge oslobada viska vode, ponovo pere i sakuplja u kontejnere (Umweltbundesamt,
2022), dok se tec¢ni efluenti centrifuge odvode u isto postrojenje za precisc¢avanje otpadnih voda kao
otpadne vode kiselog skrubera. Nakon ovog tretmana, dobijeni gips ima sadrzaj vlage od oko 50%, sto
dalje smanjuje skladistenjem na otvorenom (Caprai et al.,, 2020). Na kraju, gips dobijen iz SO, skrubera se
odlaze na deponiju.

8.7 Ponovna upotreba materijala

Tretman i ponovna upotreba materijala iz pepela sa dna loZista su u praksi dobro proverene metode, uklju-
¢ujudi njihovu industrijsku primenu (Lederer et al., 2022). Medutim, zastupljenost, vrste metoda i dobi-
jeni proizvodi u postupcima ponovne upotrebe materijala iz pepela sa dna lozista zavise od primenjenih
metoda sagorevanja otpada, nacina upravljanja otpadom u datoj regiji, specificnih tehnologija i dostupne
infrastrukture. Kako ekoloska zabrinutost i nedostatak resursa postaju sve znacajniji, sve je veci naglasak na
poboljsanju tehnoloskih reSenja ponovne upotrebe materijala iz procesa dobijanja energije iz otpada. To
znadi da ¢e s vremenom ponovna upotreba materijala verovatno postati ¢esca i sofisticiranija, posebno u
regionima gde je ekonomski odrziva i podrzana propisima i infrastrukturom.

Materijali dobijeni iz pepela sa dna lozista i lete¢eg pepela su razli¢ite vredne komponente. Medutim, os-
novni materijali su metali, soli i minerali. Dok frakcija metala u pepelu sa dna lozisa iznosi 8-15%, mineralna
frakcija iznosi 80-85% mase (Blasenbauer et al., 2023).

Pepeo sa dna loziSta se moze koristiti kao nevezivni ili vezivni agregat u gradevinarstvu za razli¢ite
primene, kao sto je izgradnja slojeva puteva, lu¢kih podrucja ili parkinga i za dobijanje strukturalnog
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cementa i betonskih proizvoda. lako je upotreba pepela sa dna lozista kao nevezivnog materijala Cesta
u mnogim zemljama, raste i interesovanje za koris¢enje pepela sa dna loZista kao agregata u betonskim
proizvodima, iako moze postojati zabrinutost u vezi sa kona¢nim tehni¢kim karakteristikama dobijenih
proizvoda. Dok pepeo sa dna lozista ispunjava konvencionalne tehni¢ke standarde za izgradnju podloga
za puteve, mozda nece ispuniti kriterijume navedene za agregate koji se koriste u betonskim osnovnim slo-
jevima, prvenstveno zbog svoje ograni¢ene otpornosti na habanje (Astrup et al., 2016).

Ako se pepeo sa dna lozista koristi kao pucolanska mesavina, ima potencijal da pokaze izvesno pucolan-
sko ponasanje kada je u prisustvu kalcijum-hidroksida (Ca(OH),), s obzirom na njegov tipi¢an sastav bogat
glavnim oksidima kao sto su SiO,, CaO i Al,Os. Medutim, inherentna pucolanska aktivnost sirovog pepela
sa dna lozista je relativno niska u poredenju sa drugim uobicajenim pucolanskim materijalima kao $to su
pepeo od uglja i dim silicijum dioksida. Ova niza reaktivnost je verovatno zbog mineraloskih karakteris-
tika amorfnih silikatnih i aluminosilikatnih faza u pepelu sa dna lozista. Da bi se poboljsala pucolanska
svojstva pepela sa dna lozista i potencijalno bio zamena drugim pucolanskim materijalima, moguce ga je
aktivirati kroz mehani¢ku, hemijsku i termicku aktivaciju. Sto se ti¢e hemijske aktivacije, 2% CaCl, poboljsava
mehanicka svojstva kada se kombinuje sa portland cementom. Nasuprot tome, aktivatori na bazi natri-
juma (Na) i kalijuma (K) ne daju sli¢ne rezultate. Medutim, efikasnost odredene metode hemijske aktivacije
verovatno zavisi od specifi¢cnih mineraloskih osobina pepela sa dna loZista. Termicka aktivacija se takode
pokazala efikasnom u povecanju hemijske reaktivnosti pepela sa dna lozista u cementnim sistemima,
uglavnom kroz procese kao Sto su predtretmani sinterovanja i vitrifikacije, koji podrzavaju pucolanske
reakcije. Alternativni pristup poboljsanju pucolanskih svojstava pepela sa dna loziSta podrazumeva me-
$anje sa drugim pepelom iz procesa sagorevanja ili mineralnim aditivima (Astrup et al., 2016).

Sto se ti¢e upotrebe pepela sa dna lozZista kao agregata u asfaltnim mesavinama, postoje znacajna istra-
Zivanja ucvrs¢ivanja bitumenskih struktura u Sjedinjenim Americkim Drzavama, posebno u demonstra-
cionim projektima. U jednom takvom projektu, mesavina je kreirana mesanjem 7% bitumena sa kombina-
cijom agregata od 50% prirodnog agregata i 50% pepela sa dna loZista. Ovaj sloj puta je zatim prekriven
habaju¢om povrsinom od 2,5 cm. Nakon dve godine sveobuhvatnog praéenja terena i paralelnih laborato-
rijskih ispitivanja, utvrdeno je da ova smesa pokazuje identi¢na fizi¢cka svojstva kao i asfaltna mesavina koja
se sastoji u potpunosti od prirodnog agregata. Medutim, prvi su zahtevali znacajniju koli¢inu bitumena da
bi se smanjila poroznost finalnog proizvoda (Astrup et al., 2016).

Kada je u pitanju ponovna upotreba metala iz leteceg pepela, postoje uspostavljene industrijske tehno-
logije za kiselo ispiranje cinka (Zn), kadmijuma (Cd), bakra (Cu) i olova (Pb). Ovi procesi se obi¢no nazivaju
FLUWA, FLUREC i HALOSEP. Ove metode su najefikasnije kada su pocetne koncentracije metala u lete¢cem
pepelu relativno visoke. Znacajno je da leteci pepeo iz postrojenja sa fluidizovanim slojem obi¢no sadrzi
nize koncentracije isparljivijih metala poput Zn, Cd i Pb od onih koje se nalaze u lete¢em pepelu iz postro-
jenja sa reSetkom (Lederer et al.,, 2022).

U kontekstu ponovne upotrebe soli iz leteceg pepela, u procesima HALOSEP ili Ash2Salt, koncentracija
halogena, posebno hlora (Cl) i kalijuma (K), je klju¢na. Generalno, nivoi ovih halogena su nizi u lete¢em pe-
pelu iz postrojenja sa fluidizovanim slojem nego u lete¢em pepelu iz postrojenja sa reSetkom. Medutim,
potrebno je dodatno istrazivanje kako bi se istraZilo u kojoj meri ova razlika moze uticati na izvodljivost
ovih procesa (Lederer et al., 2022).

Za razliku od rekuperacije metala, nizak sadrzaj teSkih metala je prednost kada se leteci pepeo koristi u
proizvodnji gradevinskih materijala kao 5to je cement. To je zato $to odredene zemlje ogranicavaju doz-
voljeni sadrzaj teSkih metala u sekundarnim sirovinama koje se koriste za proizvodnju cementa. Pored
toga, koris¢enje leteceg pepela u proizvodnji cementa zahteva specifi¢cne esencijalne materijale kao sto su
Cao, Si0,, ALO,, and Fe,O, Osim cementa, istrazene su razlicite alternativne upotrebe lete¢eg pepela kao
osnove za gradevinske materijale, uklju¢ujuci primenu u staklu ili lakim agregatima. Medutim, vecina ovih
poduhvata, posebno u EU, jos uvek je na nivou pilot projekata (Lederer et al., 2022).
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9 Pregled zakonske regulative u Evropskoj uniji (EU),
Austriji i Srbiji - Osnovna razmatranja

Zakonske regulative Evropske unije (EU), Austrije i Srbije za postrojenja za dobijanje energije iz
otpada zajedno cine sveobuhvatan okvir za vodenje i uredivanje praksi upravljanja otpadom. Na
nivou EU, Direktiva o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/EU) postavlja stroge stan-
darde za dobijanje energije iz otpada, sa posebnim akcentom na kontrolu emisija i primenu najbo-
ljih dostupnih tehnika (BAT). U Austriji, nacionalni propisi su uskladeni sa direktivama EU i pruzaju
pravni osnov za upravljanje otpadom. Srbija je usvojila pravni okvir za upravljanje otpadom kojim
je obuhvaéeno i dobijanje energije iz otpada. Uskladenost propisa u Srbiji sa propisima EU je klju¢na
za postrojenja za dobijanje energije iz otpada u cilju zastite Zivotne sredine i zdravlja ljudi.

Uslovi koje propisuje zakonski okvir su odlucujudi faktor u radu postrojenja za dobijanje energije iz otpada.
Njihova precizna analiza je, stoga, klju¢na za odredivanje uloge postrojenja za sagorevanje otpada i pos-
trojenja za su-sagorevanje otpada u okviru evropskog integrisanog sistema upravljanja otpadom. Sli¢no
tome, uspeh inicijativa za dobijanje energije iz otpada u buduénosti ¢e uglavnom zavisiti od togada li EU i
njene drzave ¢lanice imaju zakonodavnu i regulatornu strukturu koja neguje i podsti¢e ekonomsku izvod-
ljivost ovih projekata. Tacnije, dva nivoa odreduju zakonski okvir. S jedne strane, zakonodavstvo EU ima
znacajan uticaj na standarde i grani¢ne vrednosti za emisije iz postrojenja za dobijanje energije iz otpada.
S druge strane, nacionalno zakonodavstvo ima slobodu da oblikuje dalje propise. Zakonski okviri EU pred-
stavljeni su u prvom delu, a nakon toga i nacin na koji je Austrija prilagodila EU propise svojoj realnosti.
Nakon toga dat je pregled zakonske regulative za ovu oblast u Srbiji i pojasnjen je znacaj ukljucivanja
javnosti u celokupan proces.

Vazno je napomenuti da se propisi i zahtevi u vezi sa dobijanjem energije iz otpada mogu razlikovati medu
drzavama ¢lanicama EU, jer su one odgovorne za primenu i sprovodenje direktiva i principa EU u svom
nacionalnom zakonodavstvu.

9.1 Zakonski okvir za dobijanje energije iz otpada u EU

Ugovor o funkcionisanju Evropske unije (TFEU) pruza zakonski okvir za zastitu zivotne sredine na nivou
EU, uklju€ujuci upravljanje otpadom i dobijanje energije iz otpada. On obezbeduje mehanizme za sprovo-
denje politika upravljanja otpadom i osigurava uskladenost svih drzava ¢lanica EU. Drzave ¢lanice EU mo-
raju preneti direktive EU u nacionalno zakonodavstvo i uspostaviti odgovarajuée mere za postizanje ciljeva
postavljenih u ovim direktivama. TFEU takode dozvoljava Evropskoj komisiji da preduzme pravne mere
protiv drzava ¢lanica koje ne postuju obaveze proistekle iz propisa EU o Zivotnoj sredini, gde spada i uprav-
ljanje otpadom (EUR-Lex, 2023a).

Evropski Zeleni dogovor? je najnovija razvojna politika zastite Zivotne sredine EU. Evropska komisija ga
je odobrila u decembru 2019. godine i sluzi kao plan za borbu protiv klimatskih promena i degradacije
Zivotne sredine. Ovaj plan treba da obezbedi da EU postane savremena, resursno efikasna i konkurentna
ekonomija sa povecdanom efikasnos¢u koris¢enja resursa, prelaskom na cistiju, cirkularnu ekonomiju,
smanjujuci nivo zagadenja i obnavljajuci biodiverzit. Osmi ekoloski akcioni program, usvojen 2022. godine,
usmerava izradu i sprovodenje politika zastite Zivotne sredine i klime, odredujudi pravac i smer kretanja do
2030. godine.

8 Green Deal, https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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Odgovarajuce odredbe TFEU u vezi sa dobijanjem energije iz otpada mogu se nadi u ¢lanu 191. Ovaj ¢lan
utvrduje opste ciljeve i nacela politike zastite zivotne sredine u EU, uklju¢uju¢i promovisanje odrzivog raz-
voja, nacelo predostroznosti i nacelo zagadivac plac¢a (EUR-Lex, 2023a). Pored TFEU, u EU je veoma razvije-
no zakonodavstvo i propisi koji se bave upravljanjem otpadom i dobijanjem energije iz otpada.

Okvirna direktiva o otpadu (2008/98/EC°, WFD)

Okvirna direktiva o otpadu sa izmenama i dopunama (2018) postavlja osnovne koncepte i definicije uprav-
ljanja otpadom. Kao temelj upravljanja otpadom EU, ova direktiva uspostavlja hijerarhiju otpada u ¢lanu 4.
za upravljanje i odlaganje otpada (videti Poglavlje 3.1).

Obim Okvirne direktive o otpadu definisan je klasifikacijom otpada u ¢lanu 3. stav 1. Ona ukljucuje ,svaku
supstancu ili predmet koji vlasnik baca ili namerava ili je duzan da baci”. Utvrdivanje da li supstanca ili
predmet spadaju u odredenu klasu otpada prema Okvirnoj direktivi o otpadu je od klju¢nog znacaja, kao i
njena dalja klasifikacija nakon tretmana.

U ¢lanu 3. stav 2., definiSe se opasan otpad kao ,otpad koji ispoljava jedno ili vise opasnih svojstava nave-
denih u Aneksu I, Strogi zahtevi reguliSu upravljanje opasnim otpadom, sa posebnim akcentom na:

(i) Neophodnost da se obezbedi dokaz za pracenje otpada, po sistemu koji je uspostavila predmetna
drzava ¢lanica - ¢lan 17. WFD.

(ii) Zabranu mesanja opasnog otpada — ¢lan 18. WFD.
(iii) Obavezu specifi¢cnog obelezavanja i pakovanja - ¢lan 19. WFD.

Evropska lista otpada (eng. LowW) — Odluka Komisije 2000/532/EC sluzi kao standardizovani rec¢nik za jed-
noobraznu klasifikaciju otpada u EU. Ona igra vitalnu ulogu u upravljanju otpadom, uklju¢ujudi i opasan
otpad. Dodeljeni kodovi se koriste u razli¢itim aktivnostima, kao $to su dobijanje dozvola i transport otpada,
kao i osnova za statistiku otpada. Dokument sa tehnickim smernicama — Obavestenje Evropske komisije
2018/C 124/01 u vezi sa klasifikacijom otpada pomaze nadleznim organima i privrednim subjektima (na
primer, po pitanju izdavanja dozvola) u tacnom razumevanju i primeni propisa.

Okvirna direktiva o otpadu uvodi nacelo “zagadivac placa’, osiguravajuci da se troskovi sprecavanja, kon-
trole i preciS¢avanja zagadenja odrazavaju na cenu proizvoda i usluga. U tom smislu, programi,plati koliko
bacis” (PAYT) sluze kao alat za pravi¢no sprovodenje nacela zagadivac placa. U praksi, PAYT sistem se spro-
vodi na razli¢ite nacine, obi¢no ukljucujuci:

- Programe zasnovane na kolicini: Naknade za otpad su odredene velicinom ispraznjenih posuda, sto
znaci da $to je posuda veda, to je naknada veda.

- Programe zasnovane na vrecama: Naknade za otpad se obracunavaju na osnovu broja koris¢enih
vreca za otpad. Za odlaganje otpada mogu se obezbediti posebne unapred pla¢ene vrece, a naknade
se odnose na koli¢inu ovih vreca koje se koriste.

- Programe zasnovane na tezini: Naknade za otpad se procenjuju prema tezini otpada prikupljenog u
odredenoj posudi. Drugim re¢ima, sto je teZi otpad, to je ve¢a odgovarajuca naknada.

- Programe zasnovane na ucestalosti: Naknade za otpad se zasnivaju na ucestalosti praznjenja posuda
za sakupljanje otpada. Naknada se povecava $to je ulestalost sakupljanja ¢eS¢a. Kombinovanje
ovog pristupa sa programima zasnovanim na kolic¢ini i teZini je korisno za stvaranje sveobuhvatnije
strukture cena (Komisija EU, 2023a).

° Direktiva 2008/98/EC Evropskog parlamenta i Saveta od 19. novembra 2008. o otpadu i o stavljanju van snage odredenih
direktiva (Sluzbeni list L 312, 22.11.2008., str. 3-30)
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Pored toga, koncept “produzene odgovornosti proizvodaca” (EPR) obezbeduje pravila za sprovodenje ovog
koncepta u drzavama ¢lanicama EU. EPR programi, na nivou drzave, pomazu zemljama EU da ispune kon-
kretne ciljeve postavljene Okvirnom direktivom za otpad:

(i) Do 2020. godine otpadni materijali iz domacinstva, kao $to su papir, metal, plastika i staklo,
moraju biti reciklirani ili pripremljeni za ponovnu upotrebu do najmanje 50% masenog udela.

(ii) Neopasan gradevinski otpad i otpad od rusenja mora se reciklirati ili pripremiti za ponovnu
upotrebu, zajedno sa drugim ponovnim iskoris¢enjem materijala, ukljucujuci poslove
zatrpavanja koris¢enjem otpada kao zamene za druge materijale, do najmanje 70% mase-
nog udela.

(iii) Komunalni otpad mora biti recikliran ili pripremljen za ponovnu upotrebu do najmanje
55%, 60% i 65% masenog udela do 2025., 2030., odnosno 2035. godine.

Komisija EU je 2023. objavila izvestaj u kom navodi drzave ¢lanice kod kojih postoji rizik od neostvarivanja
ciljeva za reciklazu komunalnog i ambalaznog otpada do 2025. godine i cilja odlaganja na deponijama do
2035. godine. Procena je zasnovana na ocenama koje je sprovela Evropska agencija za zivotnu sredinu (EEA)
u svakoj drzavi ¢lanici. Zajedno sa osam drugih drzava ¢lanica, Austrija je na putu da ispuni oba cilja, 55%
pripreme za ponovnu upotrebu i reciklazu komunalnog otpada i 65% reciklaze celokupnog ambalaznog
otpada do 2025. godine (Komisija EU, 2023b).

Drugi vazan aspekt je Cinjenica da Okvirna direktiva o otpadu promovise smanjenje koli¢ina otpada koji
zavrsava na deponijama. Mnoge drzave ¢lanice EU uvele su deponijske takse ili druge vrste ekonomskih
instrumenata kako bi obeshrabrile odlaganje otpada na deponije. Postrojenja za dobijanje energije iz
otpada mogu predstavljati alternativu odlaganju otpada na deponijama. Austrija se, na primer, opredelila
za ovaj put i od 1984. godine nudi finansijske subvencije za posebna ulaganja u zastitu Zivotne sredine
i uvodi deponijsku taksu u skladu sa Zakonom o sanaciji kontaminiranih lokacija (nem. ALSAG) iz 1990.
godine (Savezno ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva, Zivotne sredine i vodoprivrede, 2015. godine).

Direktiva o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/EU)

Direktiva o industrijskim emisijama (IED) je sastavni deo zakonskog okvira EU o sagorevanju otpada.
Direktiva o industrijskim emisijama ima za cilj smanjenje Stetnih industrijskih emisija Sirom EU kako bi
se zastitilo zdravlje ljudi i Zivotna sredina. Svaka drzava ¢lanica mora da transponuje pravila iz [ED-a u
nacionalno zakonodavstvo.

U kontekstu procesa sagorevanja i su-sagorevanja otpada, glavni instrument EU za izdavanje dozvola i
pracenje emisija zagadivaca i drugih relevantnih aspekata prakse odrzivog upravljanja otpadom je upravo
IED. Njen cilj je regulisanje i kontrola emisija iz razlic¢itih industrijskih aktivnosti, ukljucujudi postrojenja za
dobijanje energije iz otpada, kao i zastita Zivotne sredine i zdravlja ljudi. IED obezbeduje da postrojenja za
dobijanje energije iz otpada podlezu posebnim propisima i zahtevima za kontrolu emisija kako bi se njihov
uticaj na zivotnu sredinu sveo na minimum. Ona zamenjuje sedam starih direktiva, odnosno:

(i) IPPCdirektivu 2008/1/EC,

(i) Direktivu 2001/80/EC o ograni¢enju emisija odredenih zagadujuc¢ih materija u vazduh iz
velikih postrojenja za sagorevanje (Direktiva o velikim postrojenjima za sagorevanje),

(iii) Direktivu 2000/76/EC o spaljivanju otpada (Direktiva o spaljivanju otpada),

(iv) Direktivu 1999/13/EC o ograniCenju emisija isparljivih organskih jedinjenja usled upotrebe
organskih rastvaraca u odredenim aktivnostima i postrojenjima (Direktiva o emisijama VOC
iz rastvaraca),

(v) Tridruge direktive u vezi sa proizvodnjom titanijum dioksida,

uz pojednostavljenje i pojasnjenje zakonodavstva o industrijskim pogonima.

90 InZenjeri zastite Zivotne sredine



Definicija postrojenja za insineraciju i ko-insineraciju otpada data u IED-a glasi:

Jpostrojenje za insineraciju otpada predstavlja stacionarnu ili mobilnu tehnicku jedinicu i op-
remu namenjenu termickoj obradi otpada, sa ili bez iskoris¢enja generisane toplote dobijene sago-
revanjem otpada oksidacijom, kao i drugim termickim procesima, kao $to su piroliza, gasifikacija
ili proces plazme, ako se supstance koje nastaju iz tretmana naknadno spaljuju.”

Za razliku od postrojenja za insineraciju,

.postrojenje za ko-insineraciju otpada predstavlja stacionarnu ili mobilnu tehnicku jedinicu Cija
je glavna namena proizvodnja energije ili materijalnih proizvoda, a koja koristi otpad kao redovno
ili dodatno gorivo ili u kojoj se otpad termicki obraduje u svrhu odlaganja putem sagorevanja
otpada oksidacijom, kao i drugim procesima termicke obrade, kao sto su piroliza, gasifikacija ili
proces plazme, ako se supstance koje nastaju ovakvom obradom naknadno spaljuju.”

Najbolje dostupne tehnike (BAT): IED zahteva od postrojenja za sagorevanje otpada da koriste najbolje
dostupne tehnike (BAT) u postupku izdavanja dozvola i kontroli emisija. BAT su tehnike i prakse koje su
ekonomski odrzive i tehnicki izvodljive uz obezbedivanje visokog nivoa zastite zivotne sredine (videti
Poglavlje 10). Zaklju¢ci BAT-a za sagorevanje otpada sprovedeni su u skladu sa Odlukom Komisije (EU)
2019/2010 od 12. novembra 2019. godine.

Uéesce javnosti: Clan 55. IED-a utvrduje opste propise u vezi sa izve$tavanjem i informisanjem javnosti o
postrojenjima za sagorevanje i su-sagorevanje otpada. Aneks IV IED-a posvecen je u¢es¢u javnosti u dono-
Senju odluka.

Direktiva o proceni uticaja na zivotnu sredinu
(EIA, Direktiva 2011/92/EU, sa izmenama i dopunama 2014/52/EU)

Pre zapocinjanja znacajnih gradevinskih ili razvojnih projekata u Evropskoj uniji, ali i zemljama koje su
transponovale Direktivu o proceni uticaja na zivotnu sredinu (EIA) u svoje nacionalno zakonodavstvo, mora
se izvrsiti Procena uticaja na zivotnu sredinu tih radova ili projekata kako bi se utvrdio njihov potencijalni
uticaj na Zivotnu sredinu. Prema EIA Direktivi, procena uticaja na Zivotnu sredinu moze biti potrebna za
procenu potencijalnih uticaja na Zivotnu sredinu postrojenja za sagorevanje otpada. Prema ¢lanu 4., stav 1.
u vezi sa Aneksom | (10) Direktive, ,postrojenja za odlaganje otpada putem sagorevanija ili hemijske obrade
prema definiciji u Aneksu | Okvirne direktive o otpadu (2008/98/EC) pod naslovom D9 neopasnog otpada
sa kapacitetom koji prelazi 100 tona dnevno’, zahtevaju procenu uticaja na zivotnu sredinu. Proces procene
uticaja na zivotnu sredinu promovise transparentnost i zastitu Zivotne sredine prilikom donosenja odluka.
Njen Sirok domet i sveobuhvatni cilj osiguravaju razmatranje pitanja Zivotne sredine od samog pocetka
novih gradevinskih ili razvojnih projekata i njihovih izmena ili proSirenja. Postupak procene uticaja na
zivotnu sredinu takode omogucava javnosti da aktivno ucestvuje (Komisija EU, 2023c).

Direktiva o kontroli opasnosti od velikih udesa koji uklju¢uju opasne materije
(2012/18/EU, Direktiva Seveso lll)

Opasne hemikalije u industrijskim udesima mogu biti opasne po ljude i Zivotnu sredinu. Pored toga, ovi
udesi mogu dovesti do znacajnih ekonomskih gubitaka i ometati odrzivi rast. Direktiva o kontroli opasnosti
od velikih udesa koji ukljucuju opasne materije (Direktiva Saveso Ill) je okvir koji ima za cilj da upravlja
rizikom i spreci velike udese koji uklju¢uju opasne materije. Ona daje smernice za spreCavanje ovih udesa i
smanjenje njihovih posledica radi zastite zdravlja ljudii Zivotne sredine (Komisija EU, 2023d). Razlog za novu
direktivu bila je potreba da se kriterijumi za klasifikaciju opasnih materija prilagode prema Uredbi (EC) br.
1272/2008 Evropskog parlamenta i Saveta od 16. decembra 2008. o klasifikaciji, obelezavanju i pakovanju
supstancii smesa, o izmeni i ukidanju Direktiva 67/548/EECi 1999/45/ECi o izmenama i dopunama Uredbe
(EC) br. 1907/2006 (WKO, 2023.).
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Najznacajnije odredbe Direktive Seveso lll za postrojenja za sagorevanje otpada su:

Klasifikacija i grani¢ne vrednosti: Odlucujuci faktor je prekoracenje koli¢inskih grani¢nih vrednosti
definisanih u Aneksu I. Direktiva Saveso Il pravi razliku izmedu postrojenja nize i viSe kategorije:

,Postrojenje nize kategorije” oznacava objekat u kom su opasne supstance prisutne u kolici-
nama jednakim ili ve¢im od koli¢ina navedenih u koloni 2 dela 1 ili u koloni 2 dela 2 Aneksa |,
ali manjim od koli¢ina navedenih u koloni 3 dela 1 ili u koloni 3 dela 2 Aneksa I, ukoliko je pri-
menljivo koristeci pravilo sumiranja dato u napomeni 4. uz Aneks |;

,Postrojenje viSe kategorije” oznacava objekat u kom su opasne supstance prisutne u kolici-
nama jednakim ili ve¢im od koli¢ina navedenih u koloni 3 dela 1 ili u koloni 3 dela 2 Aneksa |,
ukoliko je primenljivo, koristeci pravilo sumiranja dato u napomeni 4. uz Aneks I.

Izvestaji o bezbednosti: Prema ¢lanu 10. Direktive Saveco lll, od operatera pogona vise kategorije se
zahteva da pripreme izvestaje o bezbednosti. Ovi izvestaji detaljno prikazuju potencijalne rizike povezane
sa delatnostima koje obavljaju, uklju¢ujudi proces sagorevanja, i navode mere za spreCavanje nezgoda i
ublazavanje njihovih posledica.

Sistem upravljanja bezbednosc¢u: Direktiva Saveco Il u ¢lanu 12. naglasava znacaj uspostavljanja i odr-
Zavanja plana za vanredne situacije. Ova obaveza obuhvata procenu rizika, mere prevencije, plan reago-
vanja u vanrednim situacijama i obuku osoblja. Postrojenja za sagorevanje otpada trebalo bi da uvrste ove
elemente u svoje poslove kako bi bezbedno rukovali opasnim otpadom.

Planiranje koriS¢enja zemljista i javno informisanje: Prema ¢lanu 13. Direktive Seveso ll, pogoni unu-
tar odredenih zona koji podlezu zahtevima ove direktive moraju da se pridrzavaju propisa o planiranju
koris¢enja zemljista. Takode treba da informisu javnost i nadlezne organe o potencijalnim rizicima poveza-
nim sa delatnostima koje obavljaju, planovima reagovanja u vanrednim situacijama i merama zastite javne
bezbednosti.

Kontrole i sprovodenje zakona: Prema ¢lanu 20., nadlezni organi su odgovorni za sprovodenje kontrola
objekata radi provere uskladenosti sa odredbama Direktive Seveso lll. Neuskladenost moze dovesti do
prinudnih radnji, uklju¢ujuci novéane kazne i naloge za otklanjanje nedostataka.

Bezbednosna kultura: Direktiva Seveso Il promovise razvoj bezbednosne kulture u objektima sa opasnim
materijama, ukljuCujuci postrojenja za sagorevanje otpada. Ovo ukljuCuje negovanje nacina razmisljanja
gde je bezbednost prioritet rukovodstva i integrisana je u sve aspekte rada postrojenja.

Razmena informacija: Pogoni obuhvaceni Direktivom Seveso Il moraju obavestiti nadlezne organe u vezi
sa inventarom opasnih supstanci, izvestajima o bezbednosti i merama za sprecavanje udesa. Ova razmena
informacija osigurava da su vlasti upoznate sa potencijalnim rizicima i da mogu preduzeti odgovarajuce
radnje kako bi osigurale bezbednost javnosti.

Ucescée javnosti

U skladu sa Arhuskom konvencijom o pristupu informacijama, u¢esc¢u javnosti u donosenju odlukai pristupu
pravdi u pitanjima zZivotne sredine (Arhuska konvencija), u¢esce javnosti je sustinska komponenta Direk-
tive o industrijskim emisijama (IED), sa ciljem da se obezbedi transparentnost, odgovornost i demokratsko
donosenje odluka. Posebne odredbe za ucesée javnosti u okviru IED-a mogu se razlikovati u zavisnosti od
drZave c¢lanice, ali generalno ukljucuju sledeée elemente:

Javni pristup informacijama: IED naglasava znacaj pruzanja dostupnih i sveobuhvatnih informacija o
industrijskim pogonima, njihovim emisijama i potencijalnim uticajima na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi
tako sto ¢e informacije biti dostupne putem javnih registara, internet stranica i drugih sredstava.
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Javne konsultacije: Drzave ¢lanice moraju pruziti priliku javnosti da izrazi misljenje i zabrinutost tokom
procesa izdavanja dozvola za nova industrijska postrojenja ili znacajne modifikacije postojecih. Da bi se
osiguralo ucedce zajednice, razlic¢ite metode kao $to su javne konsultacije, saslusanja i angazman sa poje-
dincima i organizacijama mogu se koristiti za prikupljanje doprinosa i povratnih informacija o predlozenim
projektima.

Pristup pravdi: IED takode naglasava pravo javnosti da trazZi pravne lekove i osporava odluke koje se
odnose na industrijske emisije. Ona podstice drzave ¢lanice da uspostave efikasne i blagovremene sudske
procedure koje omogucavaju zainteresovanim pojedincima ili organizacijama da osporavaju dozvole ili
druge odluke za koje smatraju da nisu u skladu sa direktivom.

Ukljucenost organizacija civilnog drustva (OCD): IED prepoznaje klju¢nu ulogu organizacija civilnog
drustva (OCD) u zastupanju javnog interesa i omogucavanju uc¢esca javnosti. Drzave ¢lanice se podsti¢u da
ukljuce relevantne OCD u donosenje odluka, omogucavajuci im da izraze stavove i doprinesu stru¢noscu.

Odgovarajuce odredbe se mogu nadi u ¢lanu 24. IED (Pristup informacijama i uces¢e javnosti u postupku
izdavanja dozvole) i ¢lanu 25. IED (Pristup pravdi), dok bi na takvo ucesce trebalo da se primenjuje postupak
utvrden u Aneksu IV Direktive.

9.2 Zakonski okvir za sagorevanje otpada u Austriji

Ovde je dat zakonski okvir u Austriji u vezi sa sektorom upravljanja otpadom kao jednom od najboljih
praksi medu zemljama EU. Austrija je primenila stroge propise o upravljanju otpadom, koji obezbeduju
zakonski okvir za sprec¢avanje nastanka otpada, reciklazu i odlaganje otpada. Ovi propisi doprinose uspehu
zemlje u upravljanju otpadom na odrziv i bezbedan nacin za Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Propisi o sagorevanju i su-sagorevanju otpada u Austriji pretrpeli su znacajan istorijski razvoj. Uredba o
deponijama iz 1996. godine i izmena Zakona o vodama iz 1997. godine oznacili su kraj odlaganja otpada na
deponijama i povezanih pitanja zastite zivotne sredine. Uprkos otporu, ekonomski instrumenti, kao $to su
niski troskovi deponovanja pre donosenja zakonskih propisa, odigrali su klju¢nu ulogu u tranziciji. Uvodenje
deponijske takse, poznate kao ALSAG naknada 1990. godine, imalo je za cilj da obezbedi ekonomske
podsticaje za sprecavanje nastajanja, iskoris¢enje i zbrinjavanje otpada i unapredi razvoj i ulaganje u sektor
(Savezno ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva, zivotne sredine i vodoprivrede, 2015.). Austrija je 2004.
godine dodatno podrzala razvoj cirkularne ekonomije zabranom deponovanja reciklaznog i zapaljivog ot-
pada, stavljajuci naglasak na iskoris¢enje energije i reciklazu materijala umesto na deponovanje. Ova stra-
teska promena oznacila je kljucni trenutak u austrijskom pristupu upravljanju otpadom. Austrija je danas
na ¢elu modernih tehnologija dobijanja energije iz otpada. Dvanaest postrojenja za sagorevanje otpada
radi sa kapacitetom ve¢im od dve tone na sat, dok postoje i dvadeset tri postrojenja za su-sagorevanje
otpada (nem. Umweltbundesamt, 2023.).

Savezni ustavni zakon. Austrija je savezna republika, $to znaci da su zakonodavna i izvrSna vlast podeljena
izmedu savezne vlade i devet drzava (nem.Bundesldander). Savezni karakter Austrije ima odredene posledice
na zakonski okvir u sektoru upravljanja otpadom, $to dovodi do kombinacije saveznih i drzavnih propisa.
Shodno tome, za donosenje zakonskih propisa o upravljanju otpadom nadlezne su drzave ako se ne pri-
menjuju na opasan otpad ili drugi otpad za koji postoje jedinstveni savezni propisi. Obi¢no, odgovornost
za upravljanje komunalnim otpadom, naplatu pripadajucih naknada i projektovanje postrojenja za zbrinja-
vanje otpada leZi na drzavama. U praksi, upravljanje i organizacija sakupljanja komunalnog otpada spadaju
u nadleznost pojedina¢nih opstina ili udruzenja za upravljanje otpadom u okviru lokalnih pokrajina i
opstina (nem. Arbeitsgemeinschaft Osterreichischer Abfallverbande, 2023.).
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Zakon o upravljanju otpadom (Abfallwirtschaftsgesetz, AWG 2002.)

U Austriji, Zakon o upravljanju otpadom (AWG 2002) je primarni zakonski osnov za upravljanje otpadom.
Pored AWG donetom 2002., svaka od devet drzava ima zakone koji ureduju upravljanje otpadom koji
potpada pod njihovu nadleznost.

U primeni Okvirne direktive o otpadu (WFD) u okviru Zakona o upravljanju otpadom (AWG 2002), najveca
paznja posvecena je hijerarhiji upravljanja otpadom. AWG generalno prati hijerarhiju upravljanja otpadom,
dajuci prioritet prevenciji nastanka otpada, ponovnoj upotrebi i reciklazi u odnosu na metode dobijanja
energije iz otpada i deponovanje. Sagorevanje i su-sagorevanje otpada se smatraju manje pozeljnim
opcijama u hijerarhiji upravljanja otpadom i treba ih koristiti kada druge, viSe pozeljne opcije upravljanja
otpadom nisu izvodljive.

AWG definise odgovornost za sprovodenje zakonskih zahteva za odlaganje otpada, sprovodenje strategija
upravljanja otpadom i odredivanje lica odgovornih za otpad u preduzeé¢ima. Zakon definiSe postrojenja za
sagorevanje i su-sagorevanje otpada i prema tome podlezu postupku ponovnog iskoris¢enja.

U skladu sa AWG 2002, savezni ministar za zastitu klime, Zivotnu sredinu, energiju, mobilnost, inovacije i
tehnologiju duzan je da svakih Sest godina izradi Savezni plan upravljanja otpadom (Bundes-Abfallwirt-
schaftsplan, BAWP) kako bi se osiguralo postizanje ciljeva i postovanje nacela upravljanja otpadom. Najno-
viji BAWP objavljen je 2023. godine.

Savezni plan upravljanja otpadom (Bundes-Abfallwirtschaftsplan, BAWP) daje sveobuhvatan pregled
praksi upravljanja otpadom u Austriji i utvrduje posebne mere, strategije i programe. Poseban deo BAWP je
posvecen procesu ucesca javnosti.

Prvi deo plana prikazuje trenutno stanje u upravljanju otpadom, ukljucujuci detalje sprovedenih i planira-
nih mera za postizanje ciljeva AWG 2002-a, kao i nacela koja usmeravaju upravljanje otpadom.

Drugi deo plana se fokusira na smernice za otpremu otpada preko drzavnih granica. Sadrzi ilustrativne
fotografije unosa klasifikovanih na Zelenoj listi, Sto ukazuje na prihvatljiv otpad za otpremu, i kontra pri-
mere otpada na Zutoj listi koji zahtevaju obavestenje. Ovaj odeljak sluZi kao alat za dono3enje odluka za
regulatorne organe i profesionalce koji primenjuju Uredbu (Evropske zajednice) br. 1013/2006 Evropskog
parlamenta i Saveta o prekograni¢nom kretanju otpadu.

Tredi deo obuhvata program sprecavanja nastanka otpada, koji uspostavlja okvir za delatnosti koje imaju
za cilj smanjenje otpada u proizvodnji i potro$nji. Ovaj program postavlja pravac za napore na spre¢avanju
nastanka otpada u narednim godinama.

(Savezno ministarstvo za klimatske mere, Zivotnu sredinu, energiju, mobilnost, inovacije i tehnologiju,
2023.).

Zakon o sanaciji kontaminiranih lokacija (Altlastensanierungsgesetz, ALSAG)

Koris¢enje ekonomskih mera je sprecilo veliku zavisnost od deponija prilikom zbrinjavanja otpada i
posledi¢no promovisalo razvoj reciklaze i dobijanje energije iz otpada. Austrija je uvela deponijsku taksu
kroz Zakon o sanaciji kontaminiranih lokacija (ALSAG) 1989. godine. Od 2006. godine, sagorevanje otpada
ili proizvodnja gorivnih proizvoda je dodatno oporezovano uz zadrzavanje oslobodenja za ostatke od
sagorevanja. U sustini, otpadni proizvodi koji nastaju iz postrojenja za sagorevanje i su-sagorevanje otpada
ne podlezu deponijskoj taksi jer su ve¢ oporezovani putem pretporeza na sagorevanje (Altlasten Portal,
2023.). Porez na sagorevanje otpada, ukljucujuci proizvodnju goriva iz nereciklabilnog komunalnog i
industrijskog otpada, je isti bez obzira da li se koristi u zemlji ili se izvozi sa istom namenom.
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Uredba o deponijama (Deponieverordnung 2008.)

Uredba o deponijama transponuje Okvirnu direktivu o deponijama (1999/31/EC) i Odluku Saveta o uspo-
stavljanju kriterijuma i procedura za prihvatanje otpada na deponijama (2003/33/EC) u austrijsko nacio-
nalno zakonodavstvo. Austrija ima zabranu odlaganja na deponijama od 1997. godine. Ona je u potpuno-
sti sprovedena kroz Uredbu o deponijama 2004. godine, sa manjim izuzecima do 2008. godine. Clan 7.
uspostavlja zabranu odlaganja na deponijama koja iskljucuje razli¢ite vrste otpada i otpade sa sadrzajem
ukupnog organskog ugljenika (TOC) ve¢im od 5%. Otpadima obradenim odredenim mehanicko-bioloskim
tretmanima, koji ispunjavaju specificne kriterijume bioloske stabilnosti i kalorijske su vrednosti ispod
odredenog praga, mogu se odobriti ograniceni izuzeci od zabrane odlaganja na deponijama. Ovi izuzeci
mogucdi su zahvaljujuci odgovaraju¢em dizajnu i na¢inu rada u posebnom delu namenjenom za masovno
odlaganje otpada (Savezno ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva, zivotne sredine i vodoprivrede, 2015.).

Uredba o sagorevanju (Abfallverbrennungsverordnung, AVV)

Uredba o sagorevanju otpada (AVV) transponuje Direktivu EU o industrijskim emisijama (IED, Direktiva
2010/75/EU) u nacionalno zakonodavstvo Austrije'®. Ona ureduje sagorevanje otpada u postrojenjima za
sagorevanje otpada i proizvodnim postrojenjima u kojima se otpad su-sagoreva. Primenjuje se na opasan
i neopasan otpad termicki obraden u postrojenjima za sagorevanje, sa ili bez korisS¢enja nastale toplote, ili
u postrojenjima za su-sagorevanje za proizvodnju energije. Ovo ukljucuje:

(i) stacionarna postrojenja za obradu za koja je potrebna dozvola u skladu sa ¢lanom 37. ili
¢lanom 52. Zakona o upravljanju otpadom (AWG 2002.),

(ii) komercijalne pogone prema ¢lanu 74. stav 1. Zakona o trgovini Austrije (Gewerbeordnung
1994., GewO), i

(iii) parne kotlove i gasne turbine iz ¢lana 1. stav 1.sl. 12 Zakona o kontroli emisija za kotlovska
postrojenja (EC-K),

u kojima se sagoreva ili su-sagorava ¢vrsti ili te¢ni otpad.

Clanom 1. standardizuju se ciljevi Uredbe, pre svega, zastita Zivota i zdravlja ljudi od 3tetnih uticaja koji
mogu nastati sagorevanjem ili su-sagorevanjem otpada i spreCavanje zagadenja zivotne sredine. Pored
toga, emisije moraju biti niske i potrebno je osigurati efikasnost u koris¢enju i primeni energije. U slucaju
su-sagorevanja, prenosenje zagadujuc¢ih materija sadrzanih u otpadu, posebno teskih metala, u proizvod
treba izbegavati koliko god je to moguce.

Prema propisima navedenim u ¢lanu 7. stav 11. AVV, potrebno je ponovo iskoristiti svu toplotu proizve-
denu tokom sagorevanja ili su-sagorevanja u najvec¢oj mogucoj meri. AVV ima za cilj da uspostavi grani¢ne
vrednosti za emisije u vazduh i vodu kako bi se smanjila ili izbegla Steta po Zivotnu sredinu. Pored toga, AVV
postavlja grani¢ne vrednosti za sadrzaj zagaduju¢ih materija u otpadu koji se sagoreva u cementarama,
elektranama i drugim postrojenjima za su-sagorevanje. Takode, AVV sadrzi detaljne specifikacije o plani-
ranju uzorkovanja, samom uzorkovanju i izvodenju testova na otpadu iz postrojenja za su-sagorevanje.

Aneksi 1 2 sadrze grani¢ne vrednosti za emisije u vazduh i specifikacije za njihovu uskladenost.

19 Sa izuzetkom emisija vode iz spaljivanja otpada, koje nisu uredene Uredbom o spaljivanju otpada, ve¢ Uredbom o emisiji gasova
iz spaljivanja otpadnih voda (nem. Abwasseremissionsverordnung Verbrennungsgas, AEV Verbrennungsgas), uredbom prema
austrijskom Zakonu o vodama (nem. Wasserrechtsgesetz 1959., WRG 1959.).
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Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu iz 2000. godine
(Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetz UVP-G)

Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu iz 2000. godine (UVP-G), transponuje EIA Direktivu 2011/92/EU.
Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu (UVP-G) navodi projekte dobijanja energije iz otpada i izmene
i dopune ovih projekata u Aneksu 1 koji bi trebalo da budu predmet procene uticaja na Zivotnu sredinu.
Postrojenja za sagorevanje i su-sagoreanje otpada podlezu proceni uticaja na Zivotnu sredinu u skladu sa
¢lanom 3. stav 1. u vezi sa Aneksom 1 (1¢) i (2c), posebno:

(i) izgradnja drugih postrojenja za termicku ili hemijsku obradu opasnog otpada;
(ii) modifikacije drugih postrojenja za termicku ili hemijsku obradu opasnog otpada kapaciteta
do 10000 t/god, ako modifikacija rezultira pove¢anjem kapaciteta od najmanje 5 000 t/god;

(i) izgradnja novih postrojenja za termi¢ku obradu neopasnog otpada kapaciteta najmanje
35.000 t/god ili 100 t/dnevno, i

(iv) proSirenje postrojenja za termi¢ku obradu neopasnog otpada ako primenjeno prosirenje
kapaciteta iznosi najmanje 35.000 t/god ili 100 t/dnevno.

Postupak procene uticaja na Zivotnu sredinu, u osnovi, uklju¢uje procenu potencijalnih uticaja na Zivotnu
sredinu konkretnih javnih ili privatnih projekata na sveobuhvatan i strukturiran nacin ukljucuju¢i javnost
pre nego $to nadlezni organi izdaju odobrenje. Glavni koraci postupka procene uticaja na zivotnu sredinu
prema nacionalnom zakonu su sledeci:

(i) Fakultativni prethodni postupak na zahtev podnosioca projekta.

(ii) Pokretanje postupka izdavanja odobrenja dostavljanjem potrebne dokumentacije i izjave o
uticaju na Zivotnu sredinu od strane podnosioca projekta.

(iii) Zahtev za izdavanje dozvole, izjava o uticaju na Zivotnu sredinu i svi ostali dokumenti bice
dostupni javnosti u opstini lokacije i kod nadleznog organa najmanje Sest nedelja. Svako
moze da podnese komentare na projekat i izjavu o uticaju na zivotnu sredinu.

(iv) Nadlezniorganimenuje stru¢na lica iz Sirokog spektra disciplina za procenu mogucih uticaja
projekta na zivotnu sredinu. Oni zajedno pripremaju sveobuhvatnu procenu uticaja na
zivotnu sredinu. Rezultati procene uticaja na Zivotnu sredinu su dostupni javnosti i poslati
svim uklju¢enim stranama.

(v) Javna rasprava se odrzava fakultativno. Nakon usmene rasprave, nadlezni organ odlucuje o
mogucnosti odobrenja projekta.

(vi) Odluka se stavlja najavniuvid u opstini lokacije i nadleznom organu najmanje osam nedelja.
Informacije ¢e takode biti dostupne na internetu. Posle dve nedelje smatrace se da je reSenje
uruceno i onima koji nisu ucestvovali u postupku procene uticaja na zivotnu sredinu ili nisu
blagovremeno ucestvovali.

(vii) Nakon zavrsetka projekta, nadlezni organ vrsi prijemni pregled. Naknadni pregled je
planiran nakon tri do pet godina (Umweltbundesamt, 2008.; Unternehmensservice Portal,
2023.).

Uredba o industrijskim udesima u vezi sa otpadom (Abfall-Industrieunfallverordnung, A-1UV)

Direktiva Seveso lll (2012/18/EU) je transponovana u nacionalno zakonodavstvo 2015. godine. Sprovodenje
se odvijala na saveznom nivou po Zakonu o trgovini iz 1994. (Gewerbeordnung 1994. GewO), Ciji je stav 8a
podvrgnut dalekoseznim izmenama takozvanom ,Izmenom i dopunom Seveso Il a pored toga i novim

donosenjem Uredbe o industrijskim udesima iz 2015. godine.
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Austrijski nacionalni zakon ureduje zahteve Direktive Seveso lll za postrojenja za sagorevanje otpada u
¢lanovima od 59a do 59m Zakona o upravljanju otpadom iz 2002. godine (AWG 2002.) i Uredbi o industrij-
skim udesima (A-IUV). Clan 59a AWG navodi da je cilj ¢lanova od 59b do 59m spre¢avanje ozbiljnih udesa
koji ukljucuju Seveso supstance i ograni¢enje njihovih posledica. Odlucujudi faktor je prekoracenje koli¢in-
skih grani¢nih vrednosti definisanih u Aneksu 6 AWG 2002. U ovom kontekstu, zakonodavac se poziva na
¢lan 2. stav 9. br. 20 AWG 2002,[...] stvarno ili predvideno prisustvo Seveso supstanci u Seveso postrojenju
ili Seveso supstanci za koje se razumno moze predvideti da ¢e nastati u procesima van kontrole, uklju¢u-
juci poslove skladistenja, u pogonu unutar postrojenja, u koli¢inama jednakim ili ve¢im od kvalifikovanih
koli¢ina navedenih u Aneksu 6"

9.3 Aktuelni zakonski okvir za sagorevanje otpada u Srbiji

U Srbiji, zakonski okvir za sagorevanje otpada zasnovan je na razli¢itim nacionalnim zakonima, propisima i
podzakonskim aktima.

Poslednjih godina Srbija se sve vise fokusirala na regulisanje pitanja upravljanja otpadom i usvojila je niz
novih dokumenata, uz ocekivanje da ¢e biti doneti i dodatni podzakonski akti.

U ovom poglavlju predstavljeni su najznacajniji zakoni i podzakonski akti koji su zvani¢no usvojeni do maja
2024. godine bez cilja da ovaj pregled pruzi sveobuhvatnu pravnu analizu.

Srbija u procesu pristupanja Evropskoj uniji uskladuje svoj zakonski okvir sa propisima Evropske unije.
Znacajan napredak u ovom uskladivanju je i potpisivanje Zelene agende za Zapadni Balkan, sveobuhvatnog
okvira usmerenog na re3avanje kriti¢nih izazova u zastiti Zivotne sredine i odrzivom razvoju. Ovaj strateski
okuvir, uklju¢en u Komunikaciju o ekonomskom i investicionom planu za Zapadni Balkan od strane Komisije
EU, definise pet stubova:

(1) klimatske akcije, uklju¢ujuci dekarbonizaciju, energiju i mobilnost,

(2) cirkularnu ekonomiju, sa fokusom na upravljanje otpadom, reciklazu, odrzivu proizvodnju i
efikasno koris¢enje resursa,

(3) ocluvanje i obnova biodiverziteta,

(4) borba protiv zagadenja vazduha, vode i zemljista, i

(5) negovanje odrzivih sistema ishrane i ruralnih podrugja.

Ovi stubovi su blisko uskladeni sa ciljevima Zelenog dogovora Evropske unije. Ova Zelena agenda uvodi
sveobuhvatan pristup reSavanju ekoloskih pitanja, a kako Srbija bude uskladivala svoje zakone sa ovim ini-
cijativama, ocekuje se da ¢e se requlative koje se odnose na sagorevanje otpada, jednog od klju¢nih aspe-
kata upravljanja otpadom, razvijati u skladu sa standardima odrzivosti i zastite zivotne sredine Evropske
unije.

Zakon o zastiti zivotne sredine

Zakon o zastiti Zivotne sredine (,Sluzbeni glasnik Republike Srbije” br. 135/2004-29, 36/2009-144, 36/2009-
115 (drugi zakon), 72/2009-164 (drugi zakon), 43/2011-88. (Uredba Ustavnog suda), 14/2016-3, 76/2018-
3, 95/2018-267 (drugi zakon)) je sveobuhvatni zakon u Srbiji koji ureduje pitanja Zivotne sredine i pruza
sustinski okvir za uredivanje sagorevanja otpada.

Promovisudi smanjenje otpada, reciklazu i odgovaraju¢e metode tretmana otpada (ukljucujuci sagorevanje,
odlaganje na deponije, solidifikaciju, itd.), a u cilju smanjenja negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i zdravlje
ljudi, ovaj zakon postavlja stroge smernice za upravljanje opasnim otpadom, obezbedujuéi bezbedno
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rukovanje i odlaganje otpada. Takode, zakon nalaze i pribavljanje odgovaraju¢e dozvole za objekte za
upravljanje otpadom, ukljucujudi i one u kojima se otpad sagoreva, kako bi se obezbedila uskladenost sa
propisima o zastiti zivotne sredine.

Ovaj zakon uspostavlja integrisani okvir za prevenciju i kontrolu zagadenja koji reguliSe industrijske aktiv-
nosti, ukljucujuci sagorevanje otpada, sa ciljem smanjenja emisija i drugih uticaja na Zivotnu sredinu.

Takode, ovaj zakon nalaze izradu studije o proceni uticaja na zZivotnu sredinu za odredene delatnosti, uklju-
Cujuci uspostavljanje i rad postrojenja za sagorevanje otpada.

Na osnovu Uredbe o utvrdivanju liste projekata za koju je obavezna procena uticaja na zivotnu sredinui liste
projekata za koje se moze zahtevati procena uticaja na zivotnu sredinu (,Sluzbeni glasnik RS", br. 114/2008),
postrojenja za tretman otpada koji nije opasan spaljivanjem ili hemijskim postupcima kapaciteta vise od 70 t
na dan, spadaju u postrojenja za koje je obavezna Studija o proceni uticaja na zivornu sredinu.

Zakon namece i redovno pracenje i izveStavanje o aktivnostima upravljanja otpadom, uklju¢ujuci i sago-
revanje. Za sprecavanje krienja i sprovodenja propisa o zastiti zivotne sredine, ovaj zakon predvida kazne za
nepostupanje u skladu sa odredbama istog. Ove kazne uklju¢uju novéane kazne i druge mere za oCuvanje
standarda zastite Zivotne sredine.

Zakon o upravljanju otpadom

Primarna zakonska regulativa u ovom kontekstu je Zakon o upravljanju otpadom (,Sluzbeni glasnik RS", br.
36/2009, 88/2010, 14/2016, 95/2018 i 35/2023) izraden tako da bude u skladu sa Okvirnom direktivom o
otpadu Evropske unije (WFD).

Zakon o upravljanju otpadom u Srbiji blisko odraZzava osnovna nacela i ciljeve navedene u WFD. Pokriva
spektar osnovnih aspekata, uklju¢ujuci smanjenje i minimizaciju otpada, podsticanje reciklaze i ponovne
upotrebe, garanciju odgovaraju¢eg odlaganja otpada i regulisanje upravljanja opasnim otpadom.

Ovaj zakon posebno ureduje: odgovornosti industrijskih proizvodaca, odgovornosti proizvodaca i vlasnika
otpada, odgovornosti operatera otpada, upravljanje istrosenim baterijama i akumulatorima, upravljanje
otpadnim uljima, upravljanje istroSenim gumama, upravljanje elektri¢nim i elektronskim otpadom, uprav-
ljanje otpadom od polihlorovanog bifenila, upravljanje otpadnim vozilima, upravljanje otpadom koji sadrzi
azbest, upravljanje medicinskim i farmaceutskim otpadom, upravljanje ambalaznim otpadom, izdavanje
i vrste dozvola koje se izdaju, nadleznost za izdavanje dozvola, rok vazenja dozvola, inspekcija i nadzor i
drugo.

Zakon o upravljanju otpadom definise sagorevanje otpada kao ,termicki tretman otpada u stacionarnom
ili mobilnom postrojenju sa ili bez iskoris¢enja energije proizvedene sagorevanjem putem oksidacije, kao i
ostalim postupcima termickog tretmana otpada, kao $to su piroliza, gasifikacija ili plazma postupak, ako se
supstance koje su rezultat obrade naknadno spaljuju.”’

Zakon takode definise su-sagorevanje kao ,termicki tretman otpada u kom se otpad izlozen visokim tem-
peraturama koristi kao gorivo za proizvodnju energije i/ili proizvoda“. Su-sagorevanje se najces$¢e povezuje
sa cementarama i termi¢kom obradom otpada u rotacionim pec¢ima.

Uspostavljajudi hijerarhijski pristup gde se sagorevanje otpada smatra poslednjim izborom pre depono-
vanja, ovaj propis podsti¢e smanjenje nastajanja otpada, ponovnu upotrebu, reciklazu i druge metode
tretmana otpada. Dakle, zakonom je zabranjeno odlaganje i sagorevanje otpada koji ispunjava standarde
za ponovnu upotrebu ili reciklazu, osim kada je to ekonomski opravdano i ne ugrozava zdravlje ljudi i
zivotnu sredinu, a uz prethodnu dozvolu Ministarstva.
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Zakon o upravljanju otpadom ureduje sledece aspekte u vezi sa sagorevanjem otpada:
a) Tehnicki zahtevi i emisije,
b) Nadzoripracenje,
¢) Odlaganje pepela i ostataka,
d) Odgovornost i sankcije.

Termicka obrada otpada ureduje se ¢lanom 41. ovog zakona, koji propisuje da se termic¢ka obrada otpada
vrsi u objektima koji su projektovani, izgradeni i opremljeni u skladu sa odgovaraju¢im zakonima koji se
odnose na izgradnju tih objekata.

Vlada dalje ureduje tehnic¢ko-tehnoloske uslove za projektovanje, izgradnju, opremanje i rad objekta, kao i
vrste otpada za termicku obradu, grani¢ne vrednosti emisija i njihovo pracenje.

Kako proces sagorevanja otpada ostavlja za sobom ostatke kao $to su Sljaka i pepeo, u cilju spre¢avanja
daljeg zagadivanja i negativnog uticaja na zZivotnu sredinu, Uredba o odlaganju otpada na deponije
(,Sluzbeni glasnik RS’ br. 92/2010), propisuje blize uslove i kriterijume za odredivanje lokacije, tehnicko-
tehnoloske uslove za projektovanje, izgradnju i rad deponija otpada. Ovom Uredbom su definisane i vrste
otpada za koje je zabranjeno odlaganje na deponije, kao i koli¢ine biorazgradivog otpada koje se mogu
odlagati. Nadalje, precizirani su kriterijumi i procedure za prihvatanje ili odbacivanje, odlaganje otpada
na deponije, kao i metode i procedure za rad i zatvaranje deponija. Ova Uredba obuhvata i sadrzaj i nacin
pracenja rada deponija, kao i odrzavanja nakon zatvaranja.

Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (,,SluZzbeni glasnik RS", br. 56/2010-39/2021)
dopunjava Zakon o upravljanju otpadom tako $to nudi sveobuhvatnu klasifikaciju otpada u odgovarajuce
kategorije $to je vazno za utvrdivanje najpogodnije metode sagorevanja otpada i obezbedivanje posto-
vanja ekoloskih standarda.

Poslednje izmene i dopune Zakona o upravljanju otpadom usvojene su u aprilu 2023. godine. Cilj izmena je
da se uspostave strozi uslovi koje proizvodaci otpada i operateri za upravljanje otpadom moraju da ispune,
kako pre pocetka rada, tako i tokom obavljanja delatnosti.

Jedna od novina je uvodenje finansijskih garancija za sve poslove u sektoru upravljanja otpadom, ¢ime
se obezbeduje da se nacelo odgovornosti vlasnika otpada i dalje postuje i nakon 3to objekat prestane sa
radom ili ode u steca;.

Medu znacajnim novinama je i zahtev za sprovodenje Procene uticaja na Zivotnu sredinu za mobilne ob-
jekte koji se bave upravljanjem opasnim otpadom, ¢ime se smanjuju 3anse za razne udese u buducnosti.
Pored toga, operateri mobilnih objekata morace da pribave saglasnost jedinice lokalne samouprave za rad,
¢ime ce se izbedi dosadasnja zloupotreba ovih postrojenja, kojima je dozvoljeno tretiranje opasnog otpada
¢ak i u stambenim naseljima.

U novembru 2023. godine, usvojena je nova Uredba o tehni¢kim i tehnoloskim uslovima za projek-
tovanje, izgradnju, opremanje i rad postrojenja i vrstama otpada za termicki tretman otpada, gra-
ni¢ne vrednosti emisija i njihovo pracenje (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 103/2023).

Ovom uredbom utvrduju se tehnicki i tehnoloski uslovi za projektovanje, izgradnju, opremanje i rad pos-
trojenja i vrste otpada za termicki tretman otpada, grani¢ne vrednosti emisija i njihovo pracenje. Termickim
tretmanom otpada obezbeduju se i osiguravaju uslovi za sprecavanje ili ograni¢avanje negativnih uticaja
na Zivotnu sredinu, posebno zagadenja emisijama u vazduh, zemljiSte, povrsinske i podzemne vode, kao
i mogucih rizika na zdravlje ljudi od termickog tretmana otpada, uz ispunjavanje tehnickih uslova u skladu
sa utvrdenim grani¢nim vrednostima emisije za insineraciju i ko-insineraciju, odnosno druge uslove pred-
videne projektno-tehnickom dokumentacijom upravljanja otpadom, u skladu sa dozvolom, zakonom i
ovom uredbom. Uredbom je definisan monitoring. Monitoring se vrsi merenjem pod uslovima i na nacin
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utvrden dozvolom, u skladu sa zakonom. Postrojenje i ispravan rad automatske opreme za monitoring emi-
sija u vazduh i vodu podlezu godisnjim kontrolnim merenjima. Takode, definisani su tehnicko tehnoloski
uslovi za rad postrojenja za termicki tretman otpada.

Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine (Zakon o IPCC)

Zakon o IPPC (,Sluzbeni glasnik RS, br. 135/2004, 25/2015, 109/2021), ustanovljen u skladu sa principima
Direktive o industrijskim emisijama Evropske unije (IED, ranije Direktiva o integrisanom sprecavanju i kon-
troli zagadivanja - Direktiva o IPPC), primenjuje se na postrojenja za sagorevanje otpada i ima za cilj da
spreci ili smanji industrijsko zagadenje.

U cilju harmonizacije i jacanja industrije kako bi se smanjio njen uticaj na Zivotnu sredinu, ovaj propis
postavlja zahteve za izdavanje dozvola, prac¢enje i kontrolu emisija, energetsku efikasnost i upravljanje ot-
padom.

Primarni ciljevi Zakona o IPPC su dvostruki: da spredi ili smanji emisije iz industrijskih postrojenja i da
promovise odrzivo koriS¢enje resursa. Ovaj propis podsti¢e industrijske operatere da sprovode najbolje
dostupne tehnike (BAT) kako bi sveli zagadenje na minimum, istovremeno osiguravajuci ekonomsku odr-
zivost. Industrijski operateri su duzni da sprovode BAT-ove u postrojenjima kako bi postigli najvisi moguci
nivo zastite zivotne sredine, s$to je dalje uredeno Uredbom o kriterijumima za odredivanje najboljih
dostupnih tehnika za primenu standarda kvaliteta, kao i za odredivanje grani¢nih vrednosti emisija
u integrisanoj dozvoli (,,Sluzbeni glasnik RS’, br. 84/2005).

S primenom na 3irok spektar privrednih delatnosti u razli¢itim sektorima (uklju¢ujuéi proizvodnju energije,
proizvodnju, hemijsku preradu, sagorevanje otpada, itd.), ova uredba se prosiruje i na nova i na posto-
jeca industrijska postrojenja koja imaju potencijal da izazovu znacajno zagadenje. Uskladenost sa ovom
uredbom zahteva stalno pracenje emisija i ekoloskog ucinka. Industrijski operateri su duzni da redovno
prijavljuju podatke o pra¢enju (monitoringu) nadleznim organima.

Integrisana dozvola (IPPC dozvola)

Za dobijanje IPPC dozvole, operator postrojenja za upravljanje opasnim otpadom duZan je da Ministarstvu
zastite Zivotne sredine dostavi dokumente definisane ¢lanom 9.:

Projektnu dokumentaciju objekta;

Izvestaj o poslednjem tehnickom pregledu;

Plan prac¢enja (monitoringa);

Rezultate merenja emisija zagadujucih materija tokom probnog rada;

Plan upravljanja otpadom (u skladu sa ¢lanom 16. Zakona o upravljanju otpadom);
Plan efikasnog koris¢enja energije;

Plan zastite Zivotne sredine nakon zatvaranja objekta i prestanka rada;

Dokument o pravu koris¢enja prirodnih dobara;

0 0 N O U W=

Izjavu kojom se potvrduje tacnost, istinitost, potpunost i dostupnost javnosti informacija
navedenih u zahtevu;

10.1. Za nove objekte - saglasnost na studiju o proceni uticaja na Zivotnu sredinu i saglasnost na
odgovarajuci dokument iz oblasti prevencije velikih hemijskih udesa;

10.2. Za postojece objekte - saglasnost za izradu studije uticaja postojeceg stanja, saglasnost na
odgovarajuc¢u dokumentaciju u skladu sa propisima kojima se ureduje sprecavanje velikih
hemijskih udesa i program prilagodavanja rada postojeceg objekta ili delatnosti u skladu sa
uslovima propisanim ovim zakonom.
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IPPC dozvola mora da sadrzi detalje o definisanim merama za zastitu vazduha, vode i zemljista kako je
navedeno u Zakonu o IPPC i propisima Direktive o industrijskim emisijama EU koje se odnose na IPPC
postrojenja.

Postupak izdavanja integrisane dozvole moze se ukratko opisati na sledeci nacin:

— Podnosenje zahteva za izdavanje dozvole,

— Procena zahteva za izdavanje dozvole,

— Informacije za javnost, organe i organizacije o podnosenju zahteva za izdavanje dozvole,
— Nacrt dozvole,

— Informacije za javnost, organe i organizacije o nacrtu dozvole,

— Rad tehnicke komisije,

—  Proces donosenja odluke,

— Informacije za javnost, organe i organizacije o kona¢noj odluci.

Zahtev za IPPC dozvolu ¢e pokazati da li je operater novog postrojenja za upravljanje opasnim otpadom
ispunio uslove u skladu sa zahtevima za emisije koji su utvrdeni Zakonom i da projektovano i izgradeno
postrojenje primenjuje najbolju dostupnu tehnologiju koja ¢e stalno biti u skladu sa industrijskim
standardima i zakonima o emisijama.

Clanom 5. Zakona o IPPC propisano je da je za izdavanje IPPC dozvole odgovoran nadlezni organ za
izdavanje gradevinske dozvole.

Za izdavanje integrisanih (IPPC) dozvola nadlezno je Ministarstvo zastite zivotne sredine (Odsek za inte-
grisane dozvole), Pokrajinski sekretarijat za zastitu Zivotne sredine i organi jedinice lokalne samouprave
nadleZni za zastitu zivotne sredine.

Ovi organi daju dozvolu za postrojenja ili delatnost za koje je dozvolu ili saglasnost za izgradnju i poce-
tak rada ili izvodenje delatnosti izdalo drugo nadlezno ministarstvo, nadlezni pokrajinski organ i nadlezni
organ lokalne samouprave, u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji.

Zakon o planiranju i izgradnji (ZPI)

Zakon o planiranju i izgradnji (ZPI) (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 72/2009, 81/2009 (ispravka), 64/2010 (odluka
Ustavnog suda), 24/2011, 121/2012, 42/2013 (odluka Ustavnog suda), 50/2013 (odluka Ustavnog suda),
98/2013 (odluka Ustavnog suda), 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 (drugi zakon), 9/2020 i
52/2021i 62/2023) sadrzi odredbe koje se odnose na planiranje, projektovanje, izgradnju, uspostavljanje i
pustanje u rad postrojenja za sagorevanje otpada.

Ovaj zakon definise koncept prostornog planiranja i postavlja okvir za integrisanje aktivnosti upravljanja
otpadom, uklju¢ujudi sagorevanje, u regionalne i lokalne razvojne planove. To zahteva razmatranje principa
zastite zivotne sredine i prakse odrzivog upravljanja otpadom prilikom izrade prostornih planova.

Za sprecavanje potencijalnih problema u naseljenim podrudjima i osetljivim zonama Zivotne sredine,
Cuvajudijavnozdravljeiekolosku ravnotezu, ovajzakon utvrduje uslove za koris¢enje zemljista obezbedujudi
da se postrojenja za sagorevanje otpada na odgovarajudi nacin lociraju u odredenim zonama koje su
pogodne za ove delatnosti.

Clanom 133. propisana je nadleznost organa u skladu sa vrstom objekta, pa su u nadleznosti Republike
Srbije insineratori, deponije opasnog otpada i postrojenja za fizicko-hemijski tretman otpada. Takode, ovaj
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zakon definise spisak gradevinskih objekata koji su u nadleznosti ministarstva/pokrajine. Ostali objekti koji
nisu navedeni u ¢lanu 133. u nadleznosti su lokalne samouprave.

Postupci i kriterijumi za dobijanje gradevinske dozvole prema ovom propisu definisani su ¢lanom 135.
Sto se ti¢e postrojenja za tretman otpada, ¢lan 133. odnosi se na:

—  6) termoelektrane snage 10 MW i vise, termoelektrana-toplane elektri¢cne snage 10 MW i
viSe i druge objekti za proizvodnju elektri¢ne energije snage 10 MW i vise, kao i elektroener-
getske vodove i transformatorske stanice napona 110 kV i vide;

— 10) postrojenja za tretman neopasnog otpada sagorevanjem ili hemijskim postupcima
kapaciteta ve¢eg od 70 t dnevno;

— 11) postrojenja za tretman opasnog otpada sagorevanjem, termickim i/ili fizickim, fizi¢cko-
hemijskim i hemijskim postupcima, kao i centralna skladista i/ili deponije za odlaganje
opasnog otpada;

— 19) regionalne deponije, odnosno deponije za odlaganje neopasnog otpada za podrucje sa
vise od 200.000 stanovnika.

Napomena: Postrojenja za dobijanje energije iz otpada (WtE) i deponije za odlaganje ostataka od
tretmana su pod planskom i gradevinskom dozvolom Republike Srbije/Autonomne Pokrajine Vojvodine
(ako su kapaciteti u skladu sa ¢lanom 133.), a u zavisnosti od geografskog polozaja lokacija za tretman
otpada.

Dozvole i odobrenja, kako je propisano Zakonom o planiranju i izgradnji, odnose se na dva aspekta:

1) Prostorno planiranje,
2) lzgradnju.

Prostorno planiranje

Prostorni plan Republike Srbije izraduje se za teritoriju republike i predstavlja osnovni plansko-razvojni
dokument za prostorno planiranje u zemlji. Svi ostali planski dokumenti moraju biti uskladeni sa Prostornim
planom Republike Srbije, koji ima i stratesku razvojnu i opstu regulatornu funkciju.

Prostorni plan Republike Srbije osmisljen je za period od najmanje 10 godina i moze se produziti do 25
godina, usmeravajuci dugorocnu viziju prostornog razvoja zemlje. Srbija je trenutno u procesu donosenja
novog prostornog plana. Izraden je Prostorni plan Republike Srbije za period od 2021. do 2035. godine'’,
ali ovaj dokument do aprila 2024. godine nije zvani¢no usvojen.

Prema ovom nacrtu, Srbija planira izgradnju postrojenja za dobijanje energije iz otpada u razli¢itim
gradovima, ukljucujuci Novi Sad, Ni$, Kragujevac i Beograd. Beograd je zapoceo sa dobijanjem energije iz
otpada krozjavno-privatno partnerstvo. Cilj koji je postavljen planom usmeren je ka promovisanju efikasnog
upravljanja otpadom primenom principa nadoknade troskova i uvodenjem podsticaja za reciklazu otpada.
Pored toga, plan predvida izgradnju objekata za upravljanje opasnim otpadom, ukljucujuéi sabirne
centre za opasan otpad iz domacinstava. U planu su previdena i postrojenja za fizicko-hemijski tretman i
sagorevanje opasnog otpada. Medutim, vazno je napomenuti da trenutno ne postoje odobrene lokacije
za nove deponije opasnog otpada ili postrojenja za tretman, a ove lokacije ¢e biti odredene u budu¢im
planskim dokumentima.

" Prostorni plan Republike Srbije za period od 2021. do 2035. godine, nacrt https://www.mgsi.gov.rs/sites/default/files/PPRS%20
Nacrt.pdf
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Izgradnja
Izgradnja objekata se vrsi na osnovu gradevinske dozvole izdate na osnovu tehnicke dokumentacije.

Pre pocetka izrade tehni¢ke dokumentacije za izgradnju objekta iz ¢lana 133. za koji gradevinsku dozvolu
izdaje ministarstvo nadleZzno za poslove gradevinarstva/Sekretarijat autonomne pokrajine, izvode se
pripremni radovi na osnovu rezultata prethodne studije opravdanosti ili studije opravdanosti pripremljene
za odredeno postrojenje.

Zaizgradnju objekataiz ¢lana 133.Zakona o planiranjuiizgradniji, za koje se na osnovu planskog dokumenta
mogu izdati lokacijski uslovi, ne izraduje se prethodna studija opravdanosti sa generalnim projektom.

Pripremni radovi, u zavisnosti od klase i karakteristika objekta, obuhvataju: istrazivanja i izradu analiza
i projekata i drugog stru¢nog materijala; nabavku informacija kojima se analiziraju i razraduju geoloski,
inzenjersko-geoloski, geotehnicki, geodetski, hidroloski, meteoroloski, urbanisticki, tehnicki, tehnoloski,
ekonomski, energetski, seizmicki, vodovodni i saobracajni uslovi; uslovi zastite od poZara i zastite Zivotne
sredine, kao i drugi uslovi koji uti¢u na izgradnju i koriS¢enje odredenog objekta.

Prethodnom studijom opravdanosti posebno se utvrduje prostorna, ekoloska, socijalna, finansijska, trzis-
na i ekonomska opravdanost ulaganja za razli¢ita reSenja definisana generalnim projektom, na osnovu kog
je usvojen planski dokument, kao i odluka o opravdanosti ulaganja u pripremne radove u vezi sa idejnim
projektom i izradom studije opravdanosti. Prethodna studija opravdanosti sadrzi generalni (opsti) projekat
iz ¢lana 117. Zakona o planiranju i izgradniji.

Studijom opravdanosti utvrduje se prostorna, ekoloska, socijalna, finansijska, trzisna i ekonomska oprav-
danost investicije za izabrano resenje, razradeno idejnim projektom, na osnovu kog se donosi odluka o
opravdanosti investicije, za projekte u Cijem finansiranju ucestvuju korisnici javnih sredstava, bez obzira
na to da li je investitor korisnik javnih sredstava. Studija opravdanosti sadrzi idejni projekat iz ¢lana 118.
Zakona o planiranju i izgradniji.

Napomena: Za izgradnju objekata iz ¢lana 133. za koje se na osnovu planskog dokumenta mogu izdati
lokacijski uslovi, ne izraduje se prethodna studija opravdanosti sa generalnim projektom.

Postupak izgradnje definisan je ¢clanom 109.

Tehni¢ka dokumentacija se izraduje na osnovu Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i na¢inu
vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekta (,Sluzbeni glasnik RS* br.
96/2023), i to:

1. Generalni projekat sadrzi narocito podatke o: makrolokaciji objekta; opstoj dispoziciji objekta;
tehnicko-tehnoloskoj koncepciji objekta; nac¢inu obezbedenja infrastrukture; mogucim varijantama
prostornih i tehnickih reSenja sa stanovista uklapanja u prostor; prirodnim uslovima; proceni uti-
caja na zivotnu sredinu; inZzenjerskogeoloskim-geotehnickim karakteristikama terena sa aspekta
utvrdivanja generalne koncepcije i opravdanosti izgradnje objekta; istraznim radovima za izradu
idejnog projekta; zastiti prirodnih i nepokretnih kulturnih dobara; funkcionalnosti i racionalnosti
reSenja.

2. Idejno resenje predstavlja prikaz planirane koncepcije objekta koje se izraduje za potrebe pribav-
lianja lokacijskih uslova, a moze biti i deo urbanistickog projekta za potrebe urbanisti¢ko-arhitek-
tonske razrade lokacije u skladu sa propisom kojim se blize ureduje sadrzina tehnicke dokumen-
tacije. Idejnim reSenjem obavezno se prikazuju samo podaci neophodni za izdavanje lokacijskih
uslova, odnosno podaci neophodni za utvrdivanje uskladenosti sa planskim dokumentom, bez
razrade tehnickih resenja.
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3. Idejni projekat se izraduje za potrebe izrade studije opravdanosti iz ¢lana 144. Zakona i podleze
reviziji (stru¢noj kontroli) projekta, kao i za potrebe pribavljanja resenja o odobrenju za izvodenje
radova iz ¢lana 145. Zakona, pribavljanja reSenja o odobrenju za izvodenje radova iz ¢lana 145.
Zakona o planiranju i izgradniji.

Ministarstvo iliautonomna pokrajina su nadlezni za izdavanje gradevinske dozvole za postrojenja
iz ¢clana 133. Zakona o planiranju i izgradnji.

4, Projekat za gradevinsku dozvolu se izraduje za potrebe pribavljanja reSenja o gradevinskoj
dozvoli u skladu sa podzakonskim aktom kojim se bliZze ureduje sadrzina tehni¢ke dokumentacije.
Projektom za gradevinsku dozvolu se vrsi razrada planirane koncepcije objekta utvrdene idejnim
reSenjem na osnovu koga su izdati lokacijski uslovi, a moguca su i njegova odstupanja od tog
idejnog redenja u skladu sa propisom kojim se blize ureduje sadrzina tehni¢ke dokumentacije. Za
objekte za koje je zakonom kojim se ureduje zastita od pozara propisana obaveza izrade Glav-
nog projekta zastite od pozara i pribavljanje saglasnosti na projekat za izvodenje, uz projekat za
gradevinsku dozvolu obavezno se prilaZe i Elaborat o zastiti od poZara.

5. Projekat za izvodenje izraduje se za potrebe gradenja objekata i izvodenja radova, ako je to pro-
pisano podzakonskim aktom' kojim se blize ureduje sadrzina tehnicke dokumentacije. Projekat
za izvodenje je skup medusobno usaglasenih projekata kojim se utvrduju gradevinsko-tehnicke,
tehnoloske i eksploatacione karakteristike objekta sa opremom i instalacijama, tehnicko-tehno-
loska i organizaciona resenja za gradnju objekta, investiciona vrednost objekta i uslovi odrzavanja
objekta.

6. Projekat izvedenog objekta izraduje se za potrebe pribavljanja upotrebne dozvole, koris¢enja
i odrzavanja objekta. Ovaj projekat izraduje se za sve objekte za koje se po odredbama Zakona
o planiranju i izgradnji pribavlja gradevinska dozvola. Projekat izvedenog objekta je projekat za
izvodenje sa izmenama nastalim u toku gradenja objekta i ne podleze tehnickoj kontroli, osim kada
se izraduje za potrebe legalizacije objekata.

Za objekte za koje se u skladu sa zakonom kojim se ureduje zastita od pozara pribavlja saglasnost na teh-
ni¢ki dokument, pre izdavanja upotrebne dozvole pribavlja se saglasnost na projekat za izvodenije.

Saglasnost na idejni projekat i studiju opravdanosti

Saglasnost na idejni projekat i studiju opravdanosti daje komisija za reviziju koju obrazuje ministar/pokra-
jinski sekretarijat (Ministar nadlezan za poslove gradenja i planiranja), u skladu sa Zakonom o planiranju i
izgradniji (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 72/09, 81/2009 - ispravka, 64/2010 - US, 24/2011,121/2012,42/2013 - US,
50/2013 - US, 98/2013 - US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020, 52/2021,
62/2023). Prema Zakonu o planiranju i izgradnji za pripremu infrastrukturnih projekata potrebna su sledec¢a
dokumenta:

Lokacijski uslovi se izdaje u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom, Zakonom o planiranju i izgradniji,
kojim se ureduju uslovi i nacini planiranja i uredenja gradevinskog zemljista, kao i zahtevima dobijenim od
nadleznih organa i organizacija.

12 Pravilnika o sadrzini, na¢inu i postupku izrade i nacinu vrienja kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata
(,Sluzbeni glasnik Republike Srbije”, br. 96/2023).
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Takode, potrebno je resiti pitanje svojine zemljista (mora biti javna svojina) i kategorije zemljista (mora biti
gradevinsko). U slu¢aju da je odabrana lokacija poljoprivredno zemljiste, Ministarstvo gradevinarstva, sao-
bracaja iinfrastrukture mora da izda saglasnost na promenu namene (konverziju) zemljista (formiranje gra-
devinske parcele), na osnovu uplatnice, odnosno dokaza o plac¢anju takse za konverziju zemljista Katastru,
u skladu sa Zakonom o poljopriviednom zemljistu (,,Sluzbeni glasnik RS’, br. 62/06, 65/2008 -, 41/2009,
112/2015,80/2017i195/2018), ¢clanovima od 24. do 26., koji definisu zastitu zemljista i uslove za eksploataciju
minerala i odlaganje otpada, uslove za pretvaranje poljoprivrednog zemljista u gradevinsko i dr.

Lokacijski uslovi sadrze sve urbanisti¢ke, tehnicke i druge uslove i podatke potrebne za izradu idejnog
projekta, projekta za gradevinsku dozvolu i projekta za izvodenje i izdaju se za katastarsku parcelu koja
ispunjava uslove za gradevinsku parcelu.

Lokacijske uslove za objekte iz ¢lana 133. Zakona o planiranju i izgradnji izdaje ministarstvo nadlezno za
poslove urbanizma, odnosno nadlezni organ autonomne pokrajine za objekte iz ¢lana 134. ovog zakona.

Uz zahtev za izdavanje lokacijskih uslova podnosi se idejni projekat buduceg objekta, odnosno dela objekta
(skica, crtez, graficki prikaz i sl.), izraden u skladu sa pravilnikom kojim se blize ureduje sadrzina tehnicke
dokumentacije.

Lokacijskim uslovima moze se predvideti i fazna, odnosno etapna izgradnja.

Lokacijski uslovi se pribavljaju u okviru objedinjene procedure koju sprovodi organ nadleZan za izdavanje
lokacijskih uslova u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji i Uredbom o lokacijskim uslovima
(,Sluzbeni glasnik RS, br. 87/2023) kojom je preciziran sadrzaj lokacijskih uslova.

Napomena: Zahtevi za projektovanje i priklju¢enje koji moraju da se pribave od nosilaca javnih ovlas-
¢enja u postupku izdavanja lokacijskih uslova navedeni su u Uredbi o lokacijskim uslovima (,Sluzbeni
glasnik RS*, br. 87/2023).

Lokacijski uslovi za postrojenja za dobijanje energije iz otpada izdaju se na osnovu planskih akata i
predstavljaju osnovnu dokumentaciju sa pravilima i procedurama za izradu tehni¢ke dokumentacije
neophodne za izgradnju postrojenja.

Gradevinska dozvola se izdaje u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji, kojim se ureduju uslovi i na-
¢ini planiranja i uredenja gradevinskog zemljista, kao i izgradnje i koris¢enja postrojenja.

Gradevinska dozvola se izdaje investitoru koji uz zahtev za izdavanje gradevinske dozvole dostavi projekat
za gradevinsku dozvolu i izvod iz projekta za gradevinsku dozvolu, izradene u skladu sa propisom kojim se
blize ureduje sadrzina tehni¢ke dokumentacije, koji ima odgovarajuce pravo na zemljistu ili objektu i koji je
dostavio dokaze o uplati odgovarajucih taksi i naknada i druge dokaze propisane propisom kojim se blize
ureduje postupak sprovodenja objedinjene procedure.

Za izgradnju elektroenergetskih objekata, pre izdavanja gradevinske dozvole, investitor pribavlja energet-
sku dozvolu, u skladu sa posebnim zakonom.

Gradevinska dozvola se izdaje na osnovu postojecih lokacijskih uslova, bez obzira na to ciji je zahtev bio
osnov za izdavanje lokacijskih uslova.

Za objekte za koje gradevinsku dozvolu izdaje ministarstvo, odnosno nadlezni organ autonomne pokrajine,
pre izdavanja gradevinske dozvole potrebno je pribaviti izvestaj revizione komisije.
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Gradevinska dozvola se izdaje prema Pravilniku o sadrzini i nacinu izdavanja gradevinske dozvole
(,Sluzbeni glasnik RS, br. 93/2011i 103/2013 - odluka Ustavnog suda).

Na osnovu poslednje izmene Zakona o upravljanju otpadom (,Sluzbeni glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010,
14/2016, 95/2018 - dr. zakon, 35/2023) definisana su nova pravila za upravljanje gradevinskim otpadom.
Uredbom o nacinu i postupku upravljanja otpadom od gradenja i rusenja (“Sluzbeni glasnik RS” br. 93/2023
i 94/2023 - ispravka), ¢lanom 6 definisano je sledece:

- Proizvodac otpada od gradenja i rusenja duzan je da sacini plan upravljanja otpadom od gra-
denja i rusenja (u daljem tekstu: Plan upravljanja otpadom), pribavi saglasnost na Plan uprav-
ljanja otpadom i organizuje njegovo sprovodenje, ako se radovi izvode na objektu koji je
kategorije B, ViG.

- Uz zahtev za izdavanje reSenja o gradevinskoj dozvoli, posebnoj dozvoli za izvodenje priprem-
nih radova, priviemenoj dozvoli i dozvoli za izvodenje radova dostavlja se reenje o saglasnosti
na Plan upravljanja otpadom.

- Za objekte za koje gradevinsku dozvolu izdaje ministarstvo nadleZzno za poslove gradevinar-
stva, saglasnost na Plan upravljanja otpadom izdaje ministarstvo nadlezno za poslove zastite
Zivotne sredine.

- Za objekte za koje gradevinsku dozvolu izdaje nadlezni pokrajinski organ saglasnost na Plan
upravljanja otpadom izdaje pokrajinski organ nadlezan za zastitu zivotne sredine.

- Za objekte za koje gradevinsku dozvolu izdaje nadlezni organ jedinice lokalne samouprave,
saglasnost na Plan upravljanja otpadom daje organ jedinice lokalne samouprave nadlezan za
zastitu zivotne sredine.

Upotrebna dozvola se izdaje u skladu sa ¢lanovima od 154. do 160. Zakona o planiranju i izgradnji koji
ureduje tehnicki pregled objekta koji vrsi komisija koju obrazuje ministar ili ovlas¢eno preduzece, za
pustanje objekta u rad i izdavanje dozvole za rad, kao i odrZzavanje objekta.

Pogodnost objekta za upotrebu utvrduje se tehnickim pregledom. Tehnicki pregled objekta vrsi se nakon
zavrSetka izgradnje objekta, odnosno dela objekta koji predstavlja tehni¢ko-tehnolosku celinu i kao takav
mozZe se samostalno koristiti u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji.

Upotrebna dozvola se ne moze izdati ako imenovano lice ne potvrdi da su ispunjeni uslovi iz reSenja
o davanju saglasnosti na studiju o proceni uticaja na zivotnu sredinu. Za dobijanje upotrebne dozvole
potrebno je dostaviti i projekat izvedenog objekta, odnosno projekat za izvodenje i izjavu stru¢nog
nadzora, izvodaca radova i investitora da nije odstupljeno od projekta za izvodenje, a za objekte iz ¢lana
145. Zakona o planiranju i izgradnji za koje nije propisana izrada projekta za izvodenje, izjava investitora,
vrsioca stru¢nog nadzora i odgovornog izvodaca radova da nije odstupljeno od idejnog projekta kao i
drugi dokazi predvideni ¢lanom 158. Zakona o planiranju i izgradniji.

Nakon izgradnje objekta, potrebno je izraditi projekat izvedenog objekta.

U postupku tehnicke provere za projekte za koje je izdato odobrenje na studiju o proceni uticaja na Zivotnu
sredinu, utvrduje se da li su ispunjeni svi uslovi iz reSenja o davanju saglasnosti na studiju o proceni uticaja
na zivotnu sredinu, te da li su u skladu sa zakonom kojim se ureduje izgradnja objekta. Nadlezni organ koji
je vodio postupak studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu imenuje lice za u¢esc¢e u radu komisije za
tehnicki prijem.

Probni rad. Ako se, radi utvrdivanja podobnosti objekta za upotrebu, moraju vrsiti prethodna ispitivanja
i provera instalacija, uredaja, postrojenja, stabilnosti ili bezbednosti objekta, uredaja i postrojenja za
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zastitu Zivotne sredine, uredaja za zastitu od pozara ili druga ispitivanja, ili ako je to predvideno tehni¢kom
dokumentacijom, komisija za tehnicki pregled, odnosno preduzece ili drugo pravno lice kome je povereno
vrsenje tehni¢kog pregleda moze da odobri pustanje objekta u probni rad, pod uslovom da utvrdi da su za
to ispunjeni uslovi, i 0 tome bez odlaganja obavesti nadlezni organ.

Probni rad moze trajati najduze godinu dana. Obaveza je investitora da prati rezultate probnog rada.

Komisija za tehnicki pregled, odnosno preduzece ili drugo pravno lice kome je povereno vrsenje
tehnickog pregleda, u toku probnog rada objekta proverava ispunjenost uslova za izdavanje upotrebne
dozvole i izvestaj o tome dostavlja investitoru. NadleZni organ mora da izda dozvolu za probni rad za
postrojenja za dobijanje energije iz otpada.

Clanom 44. Zakona o upravljanju otpadom propisani su uslovi za upravljanje opasnim otpadom:

JVlada obezbeduje sprovodenje mera postupanja sa opasnim otpadom.

Tretman opasnog otpada ima prioritet u odnosu na tretmane drugog otpada i vrsi se samo u
postrojenjima koja imaju dozvolu za tretman opasnog otpada u skladu sa ovim zakonom.

Prilikom sakupljanja, razvrstavanja, skladistenja, transporta, ponovnog iskoris¢enja i odlaganja,
opasan otpad se pakuje i obelezava na nacin koji obezbeduje sigurnost po zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu.

Opasan otpad se pakuje prema karakteristikama opasnog otpada (zapaljiv, eksplozivan, infektivan
i dr.) u posebne kontejnere i obeleZava.

Zabranjeno je mesanje razlicitih kategorija opasnog otpada ili mesanje opasnog otpada sa
neopasnim otpadom, osim pod nadzorom kvalifikovanog lica ili tokom tretmana opasnog otpada.

Zabranjeno je odlaganje opasnog otpada bez prethodnog tretmana kojim se znacajno smanjuju
opasne karakteristike otpada.

Zabranjeno je razblaZivanje opasnog otpada radi ispustanja u Zivotnu sredinu.

Ministar propisuje nacin skladistenja, pakovanja i obeleZavanja opasnog otpada.”

Dozvola/saglasnost na izabranu lokaciju

Dozvolu/saglasnost na lokaciju za izgradnju i rad postrojenja za tretman otpada izdaje Ministarstvo nad-
leZno za zastitu Zivotne sredine i druga nadlezna ministarstva. Izbor lokacije vrsi se u skladu sa kriterijumi-
ma koje propisuje ministar, u skladu sa ¢lanom 34. stav 3. Zakona o upravljanju otpadom.

Uslucaju izgradnje postrojenja za tretman, odnosno ponovno iskoris¢enje ili odlaganje opasnog otpada,
Ministarstvo donosi resenje o lokaciji, u skladu sa zakonom i uz prethodno pribavljeno misljenje jedinice
lokalne samouprave, odnosno autonomne pokrajine ukoliko se nalazi na njenoj teritoriji.

Prilikom izbora lokacije za izgradnju i rad postrojenja za upravljanje otpadom posebno se vodi racuna o
slede¢em:
1) Koli¢ina i vrsta otpada;

2) Nacin skladistenja, tretmana, odnosno ponovnog iskoris¢enja ili odlaganja otpada, odnosno vrsta
objekta i postrojenja;
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3) Planirana namena prostora i mogucnost izgradnje i rada postrojenja u skladu sa urbanisti¢kim zah-
tevima i zahtevima zastite zivotne sredine;

4) Geoloska, hidroloska, hidrogeoloska, topografska, seizmoloska i pedoloska svojstva zemljista i mi-
kroklimatske karakteristike regiona;

5) Blizina zasti¢enih prirodnih dobara i karakteristike regiona.

Dozvole za upravljanje otpadom, u skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom, odnosno ¢lanovima 16.,
29.i od 59. do 69., ne izdaje se ako je objekat predmet Zakona o IPPC, odnosno ako je objekat dobio IPPC
dozvolu.

Za obavljanje jedne ili vise delatnosti u oblasti upravljanja otpadom potrebno je pribaviti sledece dozvole
(¢lan 60.):
- Dozvola za sakupljanje otpada (¢lan 70.);
- Dozvola za transport otpada (¢lan 70.);
- Dozvola za skladistenje otpada;
- Dozvola za tretman otpada, i to:
1. Dozvola za ponovno iskoris¢enje;
2. Dozvola za odlaganje.

Integrisana dozvola za obavljanje vise delatnosti se moze izdati operateru koji obavlja vise delatnosti
upravljanja otpadom.

Napomena: Dozvole za sakupljanje, transport, tretman i/ili skladistenje, ponovno iskoriséenje i odla-
ganje opasnog otpada, dozvolu za tretman inertnog i neopasnog otpada sagorevanjem i dozvolu za
tretman otpada u mobilnom postrojenju izdaje Ministarstvo/Pokrajinski sekretarijat. Dozvola za sakup-
lianje i transport opasnog otpada izdaje se u skladu sa ovim zakonom i drugim propisima.

Sadrzina zahteva za izdavanje dozvole propisana je ¢lanovima od 60. do 70. Zakona o upravljanju otpadom.

Za dobijanje dozvole za tretman opasnog otpada, operater postrojenja za tretman opasnog otpada
mora da dostavi sledeca dokumenta definisana ¢lanom 62. Zakona o upravljanju otpadom:

1) Potvrda o registraciji;

2) Radni plan za objekat za upravljanje otpadom (SadrZaj radnog plana definisan je ¢lanom 16.
Zakona o upravljanju otpadom);

3) Saglasnost na plan zastite od udesai plan zastite od poZara, ako je operater u obavezi da pribavi
ovu saglasnost, odnosno pravila zastite od pozara, u zavisnosti od stepena podloZnosti pozaru,
i programa osnovne obuke zaposlenih iz oblasti zastite od pozZara, u skladu sa zakonom;

Plan zatvaranja objekta;

)

5) lzjava koja sadrzi metode tretmana i/ili ponovnog iskoris¢enja ili odlaganja otpada;
) Izjava koja sadrzi metode tretmana i/ili ponovnog iskoriS¢enja i odlaganja ostataka iz objekta;
)

Saglasnost na studiju o proceni uticaja na zZivotnu sredinu, ili studije detaljne provere, ili
dokumenta o izuze¢u od obaveze izrade studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu, u skladu
sa zakonom;

8) Kopije odobrenja i saglasnosti pribavljenih od drugih nadleznih organa, izdatih u skladu sa
zakonom;

9) Finansijske i druge garancije ili odgovarajuce osiguranje u sluc¢aju nezgode ili Stete nanesene
tre¢im licima;
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9a) Finansijske ili druge garancije koje obezbeduju ispunjenje uslova iz dozvole za odlaganje ot-
pada na deponije, sa rokom vazenja koji je jednak periodu rada deponije, ukljucujudi postupak
zatvaranja deponije i odrZzavanje nakon zatvaranja u skladu sa ¢lanom 30. ovog zakona.;

10) Potvrda o uplati odgovarajuce administrativne takse.

Zahtev za izdavanje dozvole za odlaganje opasnog otpada na deponije, pored navedenih podataka,
sadrzi i podatke o postupku zatvaranja i naknadnog zbrinjavanja deponije.

Izuzetno, navedene dozvole se izdaju i za rad novih i postojecih postrojenja za upravljanje otpadom za koje
se izdaje integrisana dozvola, ukljucujudi i trajanje probnog perioda, a ne duze od dodatnih 240 dana po
isteku probnog perioda, kao priviemena dozvola do izdavanja integrisane dozvole.

Dozvole se ne izdaju za:

—_

Kretanje otpada u okviru lokacije proizvodaca otpada;

)
2) Kontejnere za ku¢ni otpad na javnim mestima;
3) Skladista ciji je kapacitet manji od 10 tona inertnog otpada;
4) Skladista ciji je kapacitet manji od 2 tone neopasnog otpada;
5) Masinsku pripremu neopasnog otpada za transport (presovanje, baliranje, usitnjavanje i dr.);
6) Slucaj ispitivanja koje se sprovodi radi utvrdivanja tehni¢ko-tehnoloskih parametara ponovnog

iskorid¢enja otpada radi dobijanja podataka u cilju sprovodenja postupka izrade studije procene
uticaja.

Sadrzaj dozvole za upravljanje otpadom definisan je clanom 64. Zakona o upravljanju otpadom.
Odgovornosti operatera definisane su ¢clanom 29. Zakona o upravljanju otpadom.

Dozvola za sakupljanje i transport opasnog otpada. Prema Zakonu o upravljanju otpadom, ¢lan 60.,
Ministarstvo zastite zivotne sredine nadlezno je za izdavanje dozvole za sakupljanje, transport, skladis-
tenje, tretman i odlaganje opasnog otpada. Izdavanje dozvole za transport opasnog otpada propisano je
¢lanom 70.

Prema ¢lanu 35. Zakona o upravljanju otpadom, ,Opasan otpad se posebno sakuplja i transportuje. Na
transport opasnog otpada primenjuju se propisi kojima se ureduje transport opasnog tereta.”

Zakon o transportu opasne robe (,,Sluzbeni glasnik RS’, br. 104/2016, 83/2018, 95/2018 i 10/2019) prati
zakonodavstvo EU i propisuje da se transport mora obavljati po ADR, RID i ADN procedurama, ¢lanovi od 2.
do 5. Opasna materija je ovim zakonom definisana kao opasna supstanca, roba ili otpad, ¢lan 7.

Izuzetno, dozvola se izdaje i za nova i postojeca postrojenja za upravljanje otpadom za koja se izdaje in-
tegrisana dozvola, uklju¢ujudi i trajanje probnog perioda, ali ne duze od 240 dana od zavrsetka probnog
perioda, kao privremena dozvola do izdavanja integrisane dozvole! (¢lan 59.).

Zakon o vodama

U Srbiji, Zakon o vodama (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 u 95/2018 - dr.
zakon) predstavlja klju¢ni zakonski okvir za zastitu vodnih resursa. Spaljivanje otpada, kao potencijalni
izvor zagadivanja, u ovom propisu regulisano je kroz nekoliko odredbi.

Clanom 97. ovog Zakona propisane su zabranjene radnje kao 3to su uno3enje u povrsinske vode otpadnih
voda koje sadrze opasne i zagadujuce supstance iznad propisanih grani¢nih vrednosti emisije koje mogu
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dovesti do pogorsanja trenutnog stanja, ispustanje otpadnih voda u stajace vode ako je ta voda u kontaktu
sa podzemnom vodom, koja moze prouzrokovati ugrozavanje dobrog ekoloskog ili hemijskog statusa
stajace vode, ili ispustanje sa plovnih objekata ili sa obale zagadujucih supstanci koje direktno ili indirektno
dospevaju u vode, a poticu od bilo kog uredaja sa broda ili uredaja za prebacivanje na brod ili sa broda.

Zagadivaci su duzni da tretiraju otpadne vode u skladu sa ¢lanom 98. Oni koji ispustaju ili odlazu materijale
koji mogu da zagade vodu moraju te materije ukloniti i obraditi pre ispustanja u javnu kanalizaciju ili
recipijent. U izuzetnim slucajevima, strozi uslovi ispustanja ili grani¢ne vrednosti emisije utvrduju se
vodnom i/ili integrisanom dozvolom u skladu sa zakonom i na osnovu standarda kvaliteta zivotne sredine.

Radi obezbedivanja tretmana otpadnih voda, subjekti koji ispustaju otpadne vode u recipijent ili javnu
kanalizaciju duzni su da obezbede finansijska sredstva i odrede rokove za izgradnju i rad postrojenja ili
objekata za tretman otpadnih voda u skladu sa akcionim planom za postizanje grani¢nih vrednosti emisije
za zagadivace u vodama, plan zastite voda i plan upravljanja vodama.

Vodoprivreda je u nadleznosti Republike, ali se ostvaruje preko nadleznog ministarstva, regionalnih i
lokalnih drzavnih organa i javnih vodoprivrednih preduzeca.

Clanom 113. Zakona o vodama propisana je lista vodnih akata. Vodni akti se izdaju u cilju obezbedenja
jedinstvenog rezima voda i ostvarivanja upravljanja vodama, u skladu sa Strategijom, planom upravljanja
vodama i odgovaraju¢om tehni¢kom dokumentacijom. U vodne akte spadaju:

1) vodni uslovi;
2) vodna saglasnost;
3) vodna dozvola.

Vodni uslovi, vodna saglasnost i vodna dozvola

Ovim Zakonom su propisane vodne dozvole potrebne za ispustanje otpadnih voda u povrsinske vode i
kanalizaciju. Odgovornost za izdavanje vodne dozvole zavisi od vodnog resursa. Spisak objekata utvrden
je ¢<lanom 116. Zakona.

U slucaju postrojenja za upravljanje opasnim otpadom, nadlezni organ je Direkcija za vode.
Izdavanje vodne dozvole vrsi se na osnovu misljenja nadleznog organa, najces¢e Republi¢ckog
hidrometeoroloskog zavoda i Javnog preduzeca Srbijavode/Vojvodinavode.

Zahtev za izdavanje navedene vodne dokumentacije podnosi subjekt koji, u skladu sa ¢lanom 14. Zakona
o planiranju i izgradnji, podnosi zahtev za izdavanje gradevinske dozvole.

U postupku izrade tehnicke dokumentacije neophodne za izgradnju novih objekata i rekonstrukciju pos-
tojecih i za izvodenje drugih radova koji mogu dovesti do izmena vodnog reZima, investitor je duzan da
pribavi vodne uslove, prema ¢lanu 115. Ovi vodoprivredni uslovi izdaju se za izradu idejnog projekta.

Gradevinska dozvola za nove objekte i rekonstrukciju postoje¢ih moze se izdati samo po prethodno
pribavljenoj vodnoj saglasnosti, prema ¢lanu 119. Investitor je duzan da po izdavanju vodoprivredne
saglasnosti otpoc¢ne radove u roku od dve godine.

Po zavrietku radova, investitor podnosi zahtev za izdavanje vodne dozvole, prema ¢lanu 122., koja je neop-
hodna za dobijanje upotrebne dozvole. Vodoprivredna dozvola se izdaje radi utvrdivanja uslova potrosnje
i ispustanja vode u recipijent (i u javne kanalizacione sisteme samo u Beogradu). Dozvola se izdaje na
ograniceni rok od najvise deset godina.
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Vodovodna preduzeca, industrija, poljoprivreda i drugi korisnici vode pladaju korisni¢ku naknadu za zah-
vatanje vode prema tarifama utvrdenim Godisnjom uredbom o naknadama za zahvatanje voda, zastitu
voda i materijal koji se iskopava iz vodnih tela. Naknade za otpadne vode (naknade za zastitu voda) moraju
placati oni koji ispustaju otpadne vode u povrsinske vode. Naknade se zasnivaju na obimu ispustanja i
kvalitetu recipijenta. Naknade za nepostovanje su generalno postavljene ispod nivoa podsticaja. Zakonom
0 zastiti zivotne sredine zabranjeno je ispustanje prekomerne koli¢ine opasnih materija.

Zakon o proceni uticaja na zZivotnu sredinu (ZoPU)

Slicno navedenom, Zakonom o proceni uticaja na zivotnu sredinu (ZoPU, ,Sluzbeni glasnik RS’, br.
135/2004 i 36/2009) obezbeduje se da svaki projekat koji se odnosi na izgradnju, prosirenje ili rad postro-
jenja za sagorevanje otpada i drugih postrojenja za tretman opasnog otpada prolazi sveobuhvatnu pro-
cenu uticaja na zivotnu sredinu pre odobrenja.

Ovim Zakonom ureduje se postupak procene uticaja na zivotnu sredinu projekata koji mogu imati znacajne
uticaje na Zivotnu sredinu, sadrzaj studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu, uces¢e nadleznih organa
i organizacija, kao i javnosti, prekograni¢no obavestenje za projekte koji mogu imati znacajne uticaje na
Zivotnu sredinu druge zemlje, nadzor i druga pitanja od znacaja za procenu uticaja na Zivotnu sredinu.

Clan 3. utvrduje obim procesa procene uticaja na zivotnu sredinu. Projekti sagorevanja otpada su ekspli-
citno uklju€eni u ovaj obim, naglasavajuci znacaj evaluacije njihovog potencijalnog uticaja na zivotnu
sredinu.

Ovaj Zakon navodi zahteve za sadrzZaj izvestaja o proceni uticaja na Zivotnu sredinu za projekte sagorevanja
otpada, koji sadrzi: detaljne informacije o predlozenom projektu, vrste i kolicine otpada koji ¢e se sagorevati,
tehnologiju sagorevanja koja ¢e se koristiti i potencijalne posledice po zivotnu sredinu koje mogu nastati
realizacijom projekta.

Ucesce javnosti je jos jedan klju¢ni aspekt Zakona o proceni uticaja na zivotnu sredinu, koji naglasava znacaj
ukljuc¢ivanja javnosti u proces procene projekata sagorevanja otpada. Ovaj Zakon nalaze da relevantni
organi obaveste javnost o predlozenom projektu i pruze mogucnosti za javne konsultacije i doprinos.

Tokom implementacije projekta, postrojenja za sagorevanje otpada podlezu redovnom pracenju,
ukljucujudi uskladenost sa standardima zivotne sredine i dogovorenim merama ublazavanja.

Saglasnost na procenu uticaja na zivotnu sredinu izdaje se u skladu sa Zakonom o proceni uticaja na
zivotnu sredinu.

Procena uticaja na Zivotnu sredinu izraduje se na osnovu Idejnog projekta postrojenja za upravljanje
opasnim otpadom kojim se implementiraju sve mere zastite Zivotne sredine koje su predvidene Zakonom
o zastiti zivotne sredine.

Uredba o utvrdivanju liste projekata za koje je obavezna procena uticaja i liste projekata za koje
se moze zahtevati procena uticaja na zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS’, br. 114/08) sadrzi: (1) listu
projekata koji uvek podlezu proceni uticaja na Zivotnu sredinu, i (2) listu projekata za koje nadlezni organi
mogu da zahtevaju procenu uticaja na zivotnu sredinu u zavisnosti od prirode projekta i obima. Procena
uticaja na zivotnu sredinu je potrebna za projekte u sektoru privrede, rudarstva, energetike, saobradaja,
turizma, poljoprivrede, Sumarstva, vodoprivrede, upravljanja otpadom i komunalnih usluga, kao i za
projekte koji se planiraju na zasticenom prirodnom dobru i u zasti¢enoj okolini nepokretnog kulturnog
dobra.
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Na osnovu Uredbe o utvrdivanju liste projekata za koje je obavezna procena uticaja i liste proje-
kata za koje se moze zahtevati procena uticaja na zivotnu sredinu (,Sluzbeni glasnik RS’, br. 114/08),
Projekat postrojenja za upravljanje opasnim otpadom podleze obaveznoj proceni uticaja na Zivotnu
sredinu. U skladu sa ¢lanovima od 12. do 15. Zakona o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, nadlezni organ
(Ministarstvo) odlu¢uje o potrebnom obimu i sadrzaju studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu. Clan
17.Zakona o proceni uticaja na zivotnu sredinu navodi obavezne podatke za studiju o proceni uticaja na
Zivotnu sredinu.

Studija o proceni uticaja na zivotnu sredinu sadrzi obavezne podatke definisane Pravilnikom o sadrzini
procene uticaja na zivotnu sredinu (,Sluzbeni glasnik RS’, br. 69/05).

Predlagac projekta za koji je potrebna studija o proceni uticaja na Zivotnu sredinu i projekta za koji je
utvrdeno da zahteva procenu uticaja na zivotnu sredinu, ne moze pristupiti realizaciji, odnosno izgradnji
i realizaciji projekta bez saglasnosti nadleznog organa na studiju procene uticaja na zZivotnu sredinu.
Postupak procene uticaja na zivotnu sredinu sastoji se od slede¢ih faza:

— odlucivanje o potrebi procene uticaja na zivotnu sredinu za projekat;
— odredivanje obima i sadrzaja studije o proceni uticaja;
— odlucivanje o davanju saglasnosti na studiju o proceni uticaja.

Saglasnost na studiju o proceni uticaja na zivotnu sredinu

Predlagac projekta podnosi zahtev za izdavanje saglasnosti na studiju o proceni uticaja nadleznom organu
i duzan je da podnese zahtev za davanje saglasnosti najkasnije u roku od godinu dana od dana donosenja
konac¢ne odluke kojom se utvrduje obim i sadrzina studije o proceni uticaja. Nadlezni organ obrazuje
tehnic¢ku komisiju za ocenu procene uticaja na Zivotnu sredinu i donosi odluku o davanju saglasnosti na
studiju o proceni uticaja ili odbijanju saglasnosti na osnovu postupka i izvestaja tehnicke komisije.

Studija o proceni uticaja i saglasnost na studiju o proceni uticaja, odnosno odluka da nema potrebe
za studijom o proceni uticaja, sastavni su deo dokumentacije koja se prilaze uz zahtev za izdavanje
odobrenja za izgradnju ili uz zahtev za pocetak realizacije projekta (izgradnje, izvodenja radova, promene
tehnologije, promene delatnosti i druge delatnosti)

Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu

Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu (,Sluzbeni glasnik RS” br., 135/2004 i 88/2010) sadrzi
klju¢ne odredbe koje se direktno odnose na projekte upravljanja otpadom i njihov potencijalni uticaj na
zivotnu sredinu.

Ovim Zakonom ureduje se postupak sprovodenja strateskih procena za konkretne planove i programe koji
uti¢u na zivotnu sredinu. Cilj je da se principi zastite Zivotne sredine integriSu u ove planove i programe
kako bi se obezbedila zastita Zivotne sredine i podrzao odrzivi razvoj. StrateSke procene se vrse za razlicite
sektore kao sto su koriscenje zemljista, poljoprivreda, energetika, transport i o¢uvanje divljih Zivotinja,
stvarajudi okvir za odobravanje bududih razvojnih projekata u skladu sa propisima o proceni uticaja na
Zivotnu sredinu.

Zakon o strateskoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu nalaze da projekti koji uklju¢uju upravljanje otpadom,
uklju¢ujudi postrojenja za sagorevanje otpada, produ temeljnu procenu uticaja na zivotnu sredinu. Ovom
procenom ocenjuju se potencijalni uticaji projekta na zivotnu sredinu, uzimajucdi u obzir faktore kao $to su
vrste otpada, koli¢ine, metode tretmana i prakse odlaganja.
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Ovaj propis naglasava znacaj razmatranja alternativnih metoda upravljanja otpadom tokom procesa pro-
cene. Kako proces strateSke procene uticaja na Zivotnu sredinu za projekte upravljanja otpadom ukljucuje
interdisciplinarni pristup, zakon prepoznaje znacaj angazovanija razli¢itih zainteresovanih strana, stru¢njaka
i javnosti.

Strateska procena vrsi se za sve planove, programe i sektorske master planove (u daljem tekstu: planovi i
programi) u oblastima prostornog i urbanistickog planiranja ili planiranja koris¢enja zemljista, planiranja
u oblasti poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva, lova, energetike, industrije, saobracaja, upravljanja otpadom,
vodoprivrede, telekomunikacija, turizma, o¢uvanja prirodnih stanista i divljeg sveta (flora i fauna), koji
postavljaju okvire za davanje saglasnosti na buduce razvojne projekte definisane zakonima povezanim sa
procenom uticaja na Zivotnu sredinu.

Osnova strateske procene je plan ili program koji definiSe okvir za razvoj odredenog sektora, odnosno
njegove karakteristike, ciljeve i zahvaceni prostor.

Studija o strateSkoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu izraduje se u skladu sa Zakonom o strateskoj pro-
ceni uticaja na zivotnu sredinu (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 135/04 i 88/10). Uslove izdaju lokalni ili drzavni
organi ili povezana preduzeca/ustanove (vodni uslovi, elektricna energija, putevi, zasti¢eno podrucje,
zasticeni spomenici kulture, arheolosko podrugje, itd.).

Postupak javnih konsultacija sprovodi se u skladu sa Zakonom o strateskoj proceni uticaja na Zivotnu
sredinu, te u skladu sa Zakonom o potvrdivanju Konvencije o dostupnosti informacija, u¢esc¢u javnosti u
dono3enju odluka i pravu na pravnu zastitu u pitanjima zivotne sredine (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 38/09).

Nadlezni organ za zastitu Zivotne sredine daje saglasnost ili odbija zahtev za izradu izvestaja o strateskoj
proceni uticaja na Zivotnu sredinu na osnovu ocene iz ¢lana 21. Zakona o strateskoj proceni uticaja na
Zivotnu sredinu.

Zakon o zastiti vazduha

Zakon o zastiti vazduha (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 36/2009, 10/2013, 26/2021 - drugi zakon) ima klju¢nu
ulogu u regulisanju aktivnosti sagorevanja otpada, sa posebnim fokusom na kontrolu emisija i zastitu
zivotne sredine. Ovaj zakon obuhvata propise koji imaju za cilj oCuvanje i poboljsanje kvaliteta vazduha. U
okviru Sireg obima ovog Zakona, konkretni ¢lanovi posveceni su pitanjima koja se odnose na sagorevanje
otpada.

Ovim Zakonom se utvrduju grani¢ne vrednosti emisija, tehnicki zahtevi za postrojenja za sagorevanje
otpada i odredbe za pracenje i izveStavanje o emisijama. On istice potrebu za odrzivom praksom uprav-
ljanja otpadom koja smanjuje Stetne uticaje na kvalitet vazduha i zdravlje ljudi koji su dalje uredeni drugim
podzakonskim aktima, kao $to je Uredba o merenjima emisija zagadujuc¢ih materija u vazduh iz sta-
cionarnih izvora zagadivanja (,Sluzbeni glasnik RS", br. 5/2016, 10/2024).

Za oCuvanije kvaliteta vazduha i smanjenje ispustanja Stetnih materija, zagadivaci moraju da se pridrzavaju
konkretnih grani¢nih vrednosti emisija, kao $to je navedeno u ¢lanu 19. Uskladenost sa ovim standardima
emisija je obavezna za postrojenja za sagorevanje otpada.

Postrojenja za sagorevanje otpada i drugi objekti za tretman otpada kao $to su deponije i postrojenja za
fizicko-hemijski tretman duzni su da stalno prate emisije i odgovarajuce parametre povezane sa procesom.
Uspostavljanjem sistema za pracenje i planova zastite kvaliteta vazduha, oni mogu da prate i procenjuju
nivo zagadujucih materija ispustenih u vazduh.
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Prema ¢lanu 41. ovog Zakona, Vlada propisuje grani¢ne vrednosti za emisije zagaduju¢ih materija iz pos-
trojenja za sagorevanje, uzimajudi u obzir faktore kao Sto su vrsta, kapacitet, starost, planirani radni vek i
gorivo koje se koristi u objektu. S tim u vezi, doneta je Uredba o grani¢nim vrednostima emisija zagadu-
jucih materija u vazduh iz postrojenja za sagorevanje (,Sluzbeni glasnik RS* br. 6/2016167/2021). Pored
toga, u ovom ¢lanu se preciziraju metode i procedure za merenje emisija, kriterijumi za izbor mernih mesta,
proces verifikacije ta¢nosti merenja (ukljucujuci kontrolna merenja i kalibracije), metode obrade podataka i
vremenski okvir za dostavljanje podataka o emisijama. Nadalje, navodi se postupak za odredivanje ukupnih
godisnjih emisija iz postrojenja za sagorevanje.

Propisi u vezi sa hemijskim udesima

Posebni ¢lanovi Zakona o zastiti Zivotne sredine odnose se na zastitu od hemijskih udesa. Operater Seveso
postrojenja, odnosno objekta u kome se obavljaju aktivnosti u kojima je prisutna ili moze biti prisutna jedna
ili viSe opasnih materija u koli¢inama jednakim ili ve¢im od propisanih, duzan je da dostavi Obavestenje,
odnosno da sacini Politiku prevencije udesa ili Izvestaj o bezbednosti i Plan prevencije udesa, u zavisnosti
od koli¢ine opasnih materija koje se koriste za obavljanje ovih delatnostii da preduzme mere za sprecavanje
hemijskog udesa i za obuzdavanje uticaja tog udesa na Zivot i zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, a kako je
utvrdeno navedenim dokumentima.

Odredbe Seveso Il (Direktiva 82/96/EC) u potpunosti su prenesene u Zakon o zastiti Zivotne sredine (,,Sluz-
beni glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon, 43/2011 - US, 14/2016,
76/2018, 95/2018 - dr. zakon), ¢ime su stvoreni uslovi za izradu tri podzakonska akta (Pravilnik o sadrzini
politike prevencije udesa i sadrzini i metodologiji izrade Izvestaja o bezbednosti i Plana reagovanja u slucaju
vanredne situacije, Pravilnik o sadrzini obavestenja i Pravilnik o listi opasnih materija i njihovim koli¢inama).

Operateri imaju obavezu da pripreme Izvestaj o bezbednosti i Plan reagovanja u sluc¢aju vanredne
situacije koje treba dostaviti ministarstvu nadleznom za zastitu Zivotne sredine (Odsek za uprav-
lianje rizicima) na odobrenje. Postrojenja za dobijanje energije iz otpada su Seveso objekti i moraju
pribaviti saglasnost na Politiku prevencije udesa, Izvestaj o bezbednosti i Plan reagovanja u slucaju van-
redne situacije.

Direktiva Seveso Il zahteva sprovodenje dve vrste procedura, u zavisnosti od koli¢ine opasnih materija
koje koriste operateri.

— lzvestaj o bezbednosti mora posebno ukljuciti: informacije o sistemu upravljanja i organizaciji
operatera u cilju spre¢avanja hemijskih udesa; opis lokacije na kojoj se nalazi Seveso postrojenje,
odnosno objekat; opis Seveso postrojenja, odnosno objekta; analizu rizika od hemijskog udesa i
nacine sprecavanja istog; mere zastite i intervencije za suzbijanje posledica hemijskog udesa; popis
opasnih materija i dr.

— Plan prevencije udesa posebno ukljucuje mere koje treba preduzeti u okviru Seveso postrojenja,
odnosno objekta u slu¢aju hemijskog udesa ili u slucaju nastanka okolnosti koje mogu izazvati
hemijski udes. Izvestaj o bezbednosti i Plan prevencije udesa sastavlja operater iz ¢lana 58. Zakona
o zastiti Zivotne sredine.
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Kvalitetni izvestaji o bezbednosti, planovi reagovanja u slu¢aju vanredne situacije i politika prevencije
udesa su preduslov za sprec¢avanje hemijskih udesa. Takode, izvestaji o bezbednosti i planovi reagovanja
u slucaju vanredne situacije bi¢e deo dokumentacije za dobijanje IPPC dozvole koju operateri moraju
da dostave nadleznom organu.

Zakon o kontroli opasnosti od velikih udesa koji uklju¢uju opasne supstance

Zakon o kontroli opasnosti od velikih udesa koji uklju¢uju opasne supstance nije usvojen do objavljivanja
ove publikacije (maj 2024. godine), iako se nalazio u skupstinskoj proceduri. Kada bude usvojen, ovaj Za-
kon ¢e preneti direktivu SEVESO Il u domace zakonodavstvo.

Zakon o hemikalijama

Zakonom o hemikalijama (,,Sluzbeni glasnik RS", br.36/2009,88/2010,92/2011,93/2012,25/2015) ureduje se
integrisano upravljanje hemikalijama, klasifikacija, pakovanje i obelezavanje hemikalija, integralni registar
hemikalija i registar hemikalija koje su stavljene u promet, ogranicenja i zabrane proizvodnje, stavljanja u
promet i koris¢enja hemikalija, uvoz i izvoz odredenih opasnih hemikalija, dozvole za obavljanje delatnosti
prometa i dozvole za koris¢enje narocito opasnih hemikalija, stavljanje u promet deterdzenta, sistematsko
pracenje hemikalija, dostupnost podataka, nadzor i druga pitanja od znacaja za upravljanje hemikalijama.

Svaka hemikalija proizvedena ili uvezena na trziste Republike Srbije upisuje se u Registar hemikalija.

Proizvodac, uvoznik ili dalji korisnik (u daljem tekstu: lice koje upisuje hemikalije) podnosi zahtev Agenciji
radi upisa hemikalije u Registar hemikalija, najkasnije do 31. marta tekuce godine za hemikalije proizvedene,
odnosno uvezene prethodne godine.

Postrojenje za dobijanje energije iz otpada kao korisnik hemikalija mora da postuje pravila i procedure
propisane zakonom.

Zakon o vanrednim situacijama

Postupak sprecavanja udesa u slucaju hemijskog udesa za operatere koji nisu predmet direktive Seveso
ureden je Zakonom o vanrednim situacijama (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 111/2009, 92/2011, 93/2012) i u
nadleznosti je Ministarstva unutrasnjih poslova. Operateri koji ne podlezu Seveso postupku duzni su da
podnesu Plan zastite u vanrednim situacijama Ministarstvu unutrasnjih poslova, u skladu sa ¢lanom 80.
Zakona o vanrednim situacijama.

Zakon o zastiti od pozara

Zakonom o zastiti od pozara (,Sluzbeni glasnik RS", br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018 - drugi
zakoni) ureduju se sistem zastite od pozara, prava i obaveze drzavnih organa, organa autonomne pokrajine
i jedinice lokalne samouprave, preduzeca, drugih pravnih i fizickih lica, organizacije vatrogasne sluzbe,
nadzor nad sprovodenjem ovog Zakona i druga pitanja od znacaja za sistem zastite od pozara.

Procena opasnosti od poZara jeste deo glavnog projekta zastite od pozara odnosno deo tehnic¢ke doku-
mentacije za izgradnju objekata kojim se utvrduju zahtevi u pogledu mera zastite od pozara za konstruk-
ciju, materijale, instalacije i potreba za opremanjem zastitnim sistemima i uredajima, kada to nije utvrdeno
propisom.
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Podrucne jedinice organa drZzavne uprave nadleZne za poslove zastite od pozara daju saglasnost na teh-
ni¢ku dokumentaciju u vezi sa merama zastite od pozara, za izgradnju, rekonstrukciju i prosirenje objekata
sa svim pripadajucim instalacijama, opremom i uredajima, odnosno za:

- Objekte i prostore koji se koriste za proizvodnju, preradu i skladistenje hemikalija koje mogu
izazvati pozar ili eksploziju ili ugroziti zdravlje i bezbednost ljudi i materijalne imovine; hidro-
elektrane i hidroelektrane sa pripadaju¢om branom, snage do 10 MW, termoelektrane snage
do 10 MW i termoelektrane - toplane, elektri¢cne snage do 10 MW, te dalekovode i trafostanice
sa naponom do 110 kV;

- Postrojenja za tretman neopasnog otpada spaljivanjem ili hemijskim tretmanima, utvrdena
posebnim propisom;

- Postrojenja za tretman opasnog otpada spaljivanjem, termickim i/ili fizickim, fizicko-hemijskim,
hemijskim tretmanima, kao i centralna skladista i/ili deponije za odlaganje opasnog otpada i
regionalne deponije, odnosno deponije za odlaganje opasnog otpada, odredene posebnim
propisom;

- Objekte za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije (vetar, biogas, solarna energija,
geotermalna energija, biomasa, deponijski gas, gas iz komunalnih otpadnih voda i dr.) i elek-
trane sa kombinovanom proizvodnjom, pojedina¢ne snage do 10 MW.

Uslovi zastite od pozara i posebni tehnicki normativi zastite od pozara za izgradnju, dogradnju i rekon-
strukciju industrijskih objekata utvrdeni su Pravilnikom o tehni¢kim normativima za zastitu industrij-
skih objekata od pozara (,Sluzbeni glasnik RS br. 1/2018, 22/2023).

Zakon o energetici

Zakon o energetici (,Sluzbeni glasnik RS* br. 145/2014, 95/2018 (sa izmenama i dopunama), 40/2021 i
35/2023 (sa izmenama i dopunama), 62/2023) obuhvata razli¢ite aspekte koji se odnose na regulisanje
energetike. Pokriva ciljeve energetske politike i nacin njenog ostvarivanja, te obezbeduje pouzdano, bez-
bedno i kvalitetno snabdevanja energijom i energentima, kao i bezbedno snabdevanja potrosaca. Ovaj
Zakon takode navodi uslove za izgradnju novih energetskih postrojenja i ureduje nacin sprovodenja
energetskih delatnosti.

Takode, ovim Zakonom se utvrduje organizacija i funkcionisanje trzista elektri¢ne energije i prirodnog gasa,
definisu prava i obaveze ucesnika na trzistu i obezbeduje zastita kupaca energije. Pored toga, ovaj Zakon
se bavi proizvodnjom energije iz obnovljivih izvora i kombinovanom proizvodnjom elektri¢ne i toplotne
energije, uz preciziranje uslova i podsticaja za ovu praksu.

U sprovodenju ovog Zakona i pra¢enju njegove primene, posebna prava i duznosti imaju drzavni organi
i Agencija za energetiku Republike Srbije (u daljem tekstu: Agencija). Energetski subjekti mogu da otpoc-
nu obavljanje poslova u oblasti energetike po dobijanju dozvole Agencije, osim ako ovim Zakonom nije
drugacdije uredeno.

Isticudi izuzetan znacaj zastite Zivotne sredine u proizvodnji energije, ovaj Zakon namece stroge ekoloske
standarde za spaljivanje otpada i druge aktivnosti vezane za energiju, sa ciljem da se ublazi zagadenje
vazduha i vode uz oCuvanje prirodnih resursa.

Energetski subjekt moze da pocne sa obavljanjem energetske delatnosti na osnovu licence koju izdaje
Agencija za energetiku. Ova licenca se izdaje reSenjem u roku od 30 dana od dana podno3enja zahteva
za izdavanje licence, ako su ispunjeni uslovi utvrdeni Zakonom i propisima donesenim na osnovu ovog
Zakona. Licenca posebno sadrzi: naziv energetskog subjekta, energetsku delatnost, spisak energetskih
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objekata koji se koriste za obavljanje delatnosti, tehnic¢ke karakteristike tih objekata, podatke o lokaciji,
odnosno podrucju na kome ce se obavljati energetska delatnost i period na koji se izdaju ove licence,
obaveze u vezi sa nesmetanim obavljanjem delatnosti, transparentnos¢u i izveStavanjem.

Licenca nije potrebna za obavljanje sledecih energetskih delatnosti:

N O o DW=

)
)
)
)
)
)
)
)

8

9)

proizvodnja elektri¢ne energije u objektima ukupne odobrene priklju¢ne snage do 1 MW;
proizvodnja elektri¢ne energije iskljucivo za sopstvene potrebe;

proizvodnja biogoriva do 1000 tona godidnje i proizvodnja biogoriva za sopstvene potrebe;
transport nafte naftovodima iskljucivo za sopstvene potrebe;

transport naftnih derivata naftovodima za sopstvene potrebe;

transport nafte, naftnih derivata i biogoriva drugim transportnim sredstvima;

skladistenje nafte, naftnih derivata i biogoriva za sopstvene potrebe;

proizvodnja toplotne energije u objektima ukupne snage do 1 MWt i proizvodnja toplotne
energije iskljucivo za sopstvene potrebe;

kombinovana proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije u termoelektranama — toplanama u
objektima do 1 MW ukupne odobrene priklju¢ne snage i T MWt ukupne toplotne snage kao i
kombinovana proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije isklju¢ivo za sopstvene potrebe;

10) trgovina na malo bocama za te¢ni naftni gas.

Licenca se izdaje u slede¢im sluc¢ajevima:

9)

ako je podnosilac zahteva registrovan za obavljanje energetske delatnosti za koju se izdaje
licenca;

ako je energetskom objektu izdata upotrebna dozvola;

ako energetski objekti i ostali uredaji, instalacije, odnosno postrojenja neophodni za obavljanje
energetske delatnosti ispunjavaju uslove i zahteve utvrdene tehnic¢kim propisima, propisima
o energetskoj efikasnosti, propisima o zastiti od pozara i eksplozija, kao i propisima o zastiti
Zivotne sredine;

ako podnosilac zahteva ispunjava propisane uslove u pogledu stru¢nog kadra za obavljanje
poslova tehni¢kog rukovodenja, rukovanja i odrzavanja energetskih objekata, odnosno uslove
u pogledu broja i stru¢ne osposobljenosti zaposlenih lica za obavljanje poslova na odrzavanju
energetskih objekata, kao i poslove rukovaoca u tim objektima;

ako podnosilac zahteva ispunjava finansijske uslove za obavljanje energetske delatnosti;

ako direktor, odnosno ¢lanovi organa upravljanja nisu pravosnazno osudivani za krivi¢na dela
u vezi sa obavljanjem privredne delatnosti;

ako podnosiocu zahteva nije izreCena mera zabrane obavljanja delatnosti ili ako su prestale
pravne posledice izre¢ene mere;

ako podnosilac zahteva poseduje dokaz o pravnom osnovu koris¢enja energetskog objekta u
kojem se obavlja energetska delatnost;

ako protiv podnosioca zahteva nije pokrenut postupak stecaja i likvidacije;

Energetska dozvola propisana je ¢lanom 27. Energetski objekti se grade u skladu sa zakonom kojim se
ureduje prostorno planiranje i izgradnja objekata, tehnic¢kim i drugim propisima i uz prethodno pribavljenu
energetsku dozvolu izdatu u skladu sa ovim Zakonom.
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Energetska dozvola se pribavlja pre izgradnje sledecih objekata:

1) objekti za proizvodnju elektri¢ne energije snage 1 MW ili vide;

2) objekti za kombinovanu proizvodnju elektricne i toplotne energije u termoelektranama -
toplanama, u objektima elektri¢ne snage 1 MW ili viSe i ukupne toplotne snage 1 MWt ili vise;

3) objekti za prenos i distribuciju elektri¢ne energije napona 110kV i vise;

4) objekti za proizvodnju naftnih derivata;

5) direktni dalekovodovi i gasovodi;

6) naftovodii produktovodi, objekti za skladistenje nafte i ukupni rezervoarski prostor za naftne

derivate vec¢i od 50 m?;

7) objekti za transport prirodnog gasa, objekti za distribuciju prirodnog gasa i objekti za skla-
distenje prirodnog gasa;

8) objekti za proizvodnju toplotne energije snage 1 MWt i vise;

9) objekti za proizvodnju biogoriva kapaciteta preko 1000 tona godisnje.

Za energetske objekte koji se grade na osnovu date koncesije za izgradnju energetskog objekta na
odredenom podrudju nije potrebno pribavljanje energetske dozvole u smislu ovog Zakona.

Zakon o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi energije

Zakonom o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi energije (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 40/21) utvrduju
se smernice za efikasno koris¢enje energije i energetskih resursa, politika energetske efikasnosti, sistem
upravljanja energijom i mere politike energetske efikasnosti. Ove mere obuhvataju koris¢enje energije u
zgradama, kod energetskih delatnosti i krajnjih kupaca, za energetska postrojenja i energetske usluge.
Pored toga, ovaj Zakon pokriva zahteve za energetsko obelezavanje i ekoloski dizajn, kao i finansiranje,
podsticajne i druge odgovaraju¢e mere. Utvrduje uslove za efikasno koris¢enje energije i energetskih
resursa; politiku efikasnog kori$¢enja energije; sistem upravljanja energijom; mere politike energetske efi-
kasnosti: koris¢enje energije u zgradama, kod energetskih delatnosti i krajnjih kupaca, za energetska pos-
trojenja i energetske usluge; energetsko obelezavanje i zahteve koji se odnose na ekoloski dizajn; finan-
siranje, podsticajne i druge mere u ovoj oblasti.

Ovaj Zakon definise mere energetske efikasnosti kao radnje koje dovode do proverljivog i merljivog ili pro-
cenjivog povecanja energetske efikasnosti i preduzimaju se kao rezultat mere politike energetske efikas-
nosti; merom energetske efikasnosti smatra se i proizvodnja elektri¢ne ili toplotne energije koris¢enjem
obnovljivih izvora energije, pod uslovom da se proizvedena elektri¢na ili toplotna energija koristi na mestu
proizvodnje.

Zakon o koriséenju obnovljivih izvora energije

Zakon o koris¢enju obnovljivih izvora energije (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 40/2021, 35/2023) predvida mere
i aktivnosti u cilju postizanja dugorocnih ciljeva, koji uklju¢uju smanjenje oslanjanja na fosilna goriva,
promovisanje korid¢enja obnovljivih izvora energije za zastitu zivotne sredine i smanjenje uvoza energije.
Pored toga, ima za cilj da stimuliSe otvaranje novih radnih mesta i preduzetnistvo u sektoru obnovljivih
izvora energije, podstakne istrazivanje, inovacije i konkurentnost u ovoj oblasti, te pojednostavi procedure
putem digitalizacije i efikasnosti.
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Ovaj Zakon olaksava integraciju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora u trziste elektri¢ne energije, omo-
gucavajuci proizvodacima da se prilagode promenama trzisnih cena u cilju optimizacije prihoda. Osigu-
rava stabilnost trzista elektricne energije, razmatra troskove integracije obnovljivih izvora energije i podr-
Zava regionalni razvoj u ovom sektoru.

Za podsticanje projekata obnovljivih izvora energije, Zakon predvida drzavnu pomo¢ u vidu trzisnih
premija koje se dodeljuju putem transparentnih aukcija. Mala postrojenja i demonstracioni projekti mogu
biti izuzeti od ovog zahteva. Zakon podstice odrziv i nezavisan razvoj povecanjem nacionalnih naué¢no-
istrazivackih kapaciteta, tehnolosko-razvojnih kapaciteta i ljudskih resursa prilikom planiranja prosirenja
upotrebe obnovljive energije.

Nadalje, Zakon o koris¢enju obnovljivih izvora energije uvodi aukcije za dodelu premija za izgradnju
elektrana na vetar i solarnu energiju, podstic¢uci rast trzista obnovljive energije. Takode omogucava
pojedincima i preduzeéima da proizvode elektri¢nu energiju za sopstvenu potrosnju, promovisuci koncept
potrosaca koji istovremeno i proizvodi energiju.

Ovaj Zakon definise mere i aktivnosti koje je potrebno preduzeti da bi se postigli dugorocni ciljevi, i to:

— smanjenje upotrebe fosilnih goriva i povecanje koris¢enja obnovljivih izvora energije u cilju
zastite Zivotne sredine;

— dugoro¢no smanjenje zavisnosti od uvoza energije;

— stvaranje novih radnih mesta i razvoj preduzetnistva u oblasti obnovljivih izvora energije;

— podsticanje istrazivanja, inovacija i konkurentnosti u oblasti obnovljivih izvora energije;

— digitalizacija, jednostavnost, ekonomi¢nost i efikasnost postupaka u oblasti obnovljivih izvo-
ra energije;

— integracija elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora u trZiste elektri¢ne energije, sto ukljucuje
izlozenost proizvodaca elektricne energije promenama trzisnih cena elektri¢ne energije u
cilju povecanja njihovih trzisnih prihoda;

— obezbedivanje stabilnosti trziSta elektricne energije, s obzirom na troskove integracije ob-
novljivih izvora energije u sistem i stabilnost mreze;

— regionalni razvoj koris¢enja obnovljivih izvora energije;
— stabilnost sistema podsticaja i primena operativne drzavne pomoci u vidu trziSne premije,
osim za mala postrojenja i demonstracione projekte;

— dodeljivanje podsticaja putem aukcija na javan, transparentan, konkurentan i ekonomican
nacin, bez diskriminacije, ¢ime se obezbeduje visok stepen realizacije projekata, osim u slu-
¢aju malih postrojenja i demonstracionih projekata kada podsticaji ne moraju da se dodeljuju
putem aukcija;

— odrziv i samostalan razvoj kroz maksimalno koris¢enje nacionalnih nauc¢no-istrazivackih ka-
paciteta, tehnolosko-razvojnih kapaciteta i ljudskih kapaciteta u procesu planiranja pove-
¢anja koris¢enja obnovljivih izvora energije.

Uredba o tehnickim i tehnoloskim uslovima za projektovanje, izgradnju, opremanje i rad postro-
jenja i vrstama otpada za termicki tretman otpada, grani¢ne vrednosti emisija i njihovo pracenje
(“Sluzbeni glasnik RS” br. 103/2023)

Ova uredba regulise termicki tretman otpada, ukljucujuci vrste otpada koje se tretiraju, uslove i kriteriju-
me za lokaciju postrojenja, tehnicke i tehnoloske uslove za projektovanje, izgradnju, opremanje i rad
postrojenja, kao i postupanje sa ostacima nakon spaljivanja. Uredba takode definise da je cilj termi¢kog
tretmana otpada sprecavanje ili ogranicavanje njegovog negativnih uticaja na zivotnu sredinu i zdravlje
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ljudi, ukljucujuci emisije u vazduh, zemljiste i vodu. Propisuje da postrojenja za termicki tretman otpada
obuhvataju postrojenja za insineraciju (spaljivanje) i ko-insineraciju (su-spaljivanje) otpada.

9.4 Razlika izmedu propisa EU i Srbije

U ,lzvestaju o Srbiji 2022., odnosno Saopstenju Komisije Parlamentu EU, Savetu, Evropskom ekonomsko
socijalnom komitetu i Komitetu regiona o politici proSirenja EU (Brisel, 12.10.2022. SWD(2022.) 338, konacna
verzija), data je sledec¢a ocena o uskladenosti propisa Srbije sa propisima EU:

Kvalitet vazduha

U oblasti kvaliteta vazduha, Srbija ima dobar nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU. Medutim, Srbija
mora da ubrza implementaciju, ukljucujuci i planove za kvalitet vazduha, i dalje unapredi sistem pracenja
kvaliteta vazduha.

Srbija jo$ uvek nije uskladila svoje zakonodavstvo sa zahtevima pravnih tekovina EU za nacionalne gornje
granice emisija. Uskladivanje sa pravnim tekovinama EU o emisijama isparljivih organskih jedinjenja treba
nastaviti.

Upravljanje otpadom

Sto se ti¢e upravljanja otpadom, Srbija ima dobar nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU; medutim,
implementacija je i dalje u ranoj fazi. Po¢etkom 2022. godine, Srbija je usvojila nacionalni program
upravljanja otpadom za period od 2022. do 2031. i akcioni plan za otpad za period od 2022. do 2024., koji
je razvijen uz podrsku EU i Svedske. Inspekcijski kapaciteti Srbije u sektoru otpada su nedovoljni.

Vodoprivreda

Nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU o kvalitetu vode je umeren. Zagadenje azotom i fosforom
potice od energetike, javnih preduzeca koja upravljaju otpadom i otpadnim vodama, hemijske i mineralne
industrije. Neusaglasenost sa standardima kvaliteta vode ostaje velika zabrinutost u nekim oblastima,
poput onih u kojima je prisutan arsen. Srbija je jula 2021. godine usvojila akcioni plan za sprovodenje
strategije upravljanja vodama. Srbija bi trebalo da pojaca napore da dodatno uskladi svoje zakonodavstvo
sa pravnim tekovinama EU i oja¢a administrativhe kapacitete, posebno za praéenje, sprovodenje i
usaglasenost izmedu institucija.

Direktiva o industrijskim emisijama

Sto se ti¢e industrijskog zagadenja i upravljanja rizikom, uskladivanje sa ve¢inom pravnih tekovina EU je
u ranoj fazi u industrijskom sektoru, ukljucujuci i Direktivu EU o industrijskim emisijama (IED, Direktiva
2010/75/EU). Srbija je novembra 2021. godine odlozZila rok za izdavanje integrisanih dozvola za velike
zagadivace sa 2020. na 2024. godinu. Inspekcija i sprovodenje zakona i dalje predstavljaju razlog za
zabrinutost. Srbija bi trebalo da poveca kapacitete za upravljanje procesima integrisanih dozvola. Srbija
bi trebalo da primenjuje princip ,,zagadiva¢ placa” kako bi podstakla industriju da ulaZe u zelena re3enja.

Hemikalije

Srbija ima visok nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU o hemikalijama. Srbija je novembra 2021.
godine usvojila novi Zakon o biocidnim proizvodima, ¢ime je pojac¢ana uskladenost sa Uredbom EU o
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biocidnim proizvodima. Razvoj propisa REACH i CLP i o eksperimentima na zZivotinjama i azbestu uveliko je
stagnirao poslednje tri godine. Srbija bi trebalo da oja¢a administrativne kapacitete za primenu zakona u
ovim oblastima i obezbedi odgovarajuc¢i monitoring postojanih organskih zagadivaca.

Horizontalno zakonodavstvo

U oblasti horizontalnog zakonodavstva, Srbija ima visok nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU, ali
implementaciju i sprovodenje treba dalje poboljsati, posebno jatanjem administrativnih kapaciteta na
centralnom i lokalnom nivou, uklju¢ujudi inspektorate i pravosude.

Uvodenje procene uticaja na zivotnu sredinu mora biti znacajno ojaano. Srbija bi trebalo da obezbedi
transparentnost investicija i njihovih efekata na Zivotnu sredinu, te postovanje slobode izrazavanja i okup-
ljanja u sektoru Zivotne sredine. Srbija bi trebalo da izvrsi strateSke procene Zivotne sredine za sve planove
i programe, koji postavljaju okvir za projekte navedene u Direktivi o proceni uticaja na zZivotnu sredinu.
Prekogranic¢na saradnja je poboljsana tokom perioda izvestavanja.

ZAKLJUCAK

Srbija je postigla odredeni nivo pripremljenosti u oblasti Zivotne sredine i klimatskih promena. Sve u
svemu, Srbija je ostvarila ogranicen napredak tokom perioda izvestavanja, ukljucujuci i ranije preporuke,
posebno nastavljajudi da povecava sredstva za zastitu Zivotne sredine i investicije, unapredujudi preko-
grani¢nu saradnju i razvijaju¢i nacionalni energetski i klimatski plan. Ceka se usvajanje vaznih zakona i
strateskih dokumenata. Preporuke iz 2022. ostaju uglavnom validne. Srbija bi trebalo da znac¢ajno pojaca
ambicije ka zelenoj tranziciji i fokusira se na:

- usvajanje i pocetak implementacije ambicioznog nacionalnog energetskog i klimatskog
plana kroz transparentne konsultativne procedure, u skladu sa ciljem nultih emisija evrop-
skog Zelenog dogovora za 2050. godinu i Zelenom agendom za Zapadni Balkan;

- intenziviranje rada na implementaciji i sprovodenju, kao 5to je osiguranje striktnog posto-
vanja pravila o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, zatvaranje nesanitarnih deponija, pove-
¢anje ulaganja u smanjenje otpada, separaciju i reciklazu, poboljsanje kvaliteta vazduha i
voda ukljucujudi postepeno izbacivanje uglja, dalje intenziviranje prekograni¢ne saradnje,
unapredenje sprovodenja zakona od strane inspektorata i pravosuda, usvajanje plana
upravljanja re¢nim slivom Srbije od 2021. do 2027. i nastavak priprema za Naturu 2000;

- unapredenje administrativnih i finansijskih kapaciteta centralnih i lokalnih vlasti, posebno u
Agenciji za zastitu Zivotne sredine Srbije i inspekcijama za zivotnu sredinu, daljim unapre-
denjem usaglasavanja rada izmedu institucija, daljim podizanjem nivoa osoblja, nastavkom
povecanja investicija u zastitu Zivotne sredine, kao i daljim unapredenjem strateskog plani-
ranja investicija i upravljanja ukljucujudi transparentnost procedura. Potrebna je usaglasena
institucionalna struktura da bi se obezbedili obim i kvalitet investicija koje su Srbiji potrebne.

9.5 Ucesce javnosti

U Srbiji je u€eSce javnosti po pitanjimazastite zivotne sredine uredeno Arhuskom konvencijom (Konvencija
UNECE o pristupu informacijama, u¢es¢u javnosti u donosenju odluka i pristupu pravdi u pitanjima Zivotne
sredine), medunarodnim sporazumom koji obuhvata pristup informacijama o zivotnoj sredini, ucesce
javnosti u donosenje odluka i pristup pravdi. Srbija je ratifikovala ovu konvenciju 2011. godine, ugradivsi
njene odredbe u nacionalno pravo (UNECE, ,Sluzbeni glasnik RS — Medunarodni dokumenti®, br. 38/2009).

Bela knjiga o dobijanju energije iz otpada u Srbiji 121



Arhuska konvencija osigurava pravo gradana na pristup informacijama o zivotnoj sredini tokom svih faza
donosenja odluka, podstic¢e njihovo uceSce u znacajnim ekoloskim procesima i nudi pravnu zastitu za
pitanja Zivotne sredine. Ona nalaze blagovremena obavestenja i razumne vremenske okvire za postupke
donosenja odluka.

Ovaj medunarodni sporazum stiti ekoloska prava gradana kroz razlicite procese.

Agenda za odrzivi razvoj do 2030. koju su uspostavile UN 2015. godine, usredsredena je na inkluzivni
princip,Neizostaviti nikoga izrazvoja“. Ovaj pristup ima za cilj da eliminiSe siromastvo, okonc¢a diskriminaciju
i smanji ekonomske razlike medu ljudima, ali takode naglasava znacaj omogucavanja svim grupama,
posebno najugrozenijim, da aktivno ucestvuju u procesima donosenja odluka.

Ovi medunarodni sporazumi omogucavaju ucesce javnosti od pocetnih faza donosenja odluka, tokom
cele faze implementacije, pa sve do pracenja rada.

Faza planiranja

Za osiguranje ucesca javnosti u izradi prostornih planova i prate¢ih dokumenata u Srbiji, postoji nekoliko
vaznih propisa:

1) Zakon o planskom sistemu (,,Sluzbeni glasnik RS", br. 30/18),
2) Zakon o planiranju i izgradniji,

3) Pravilnik o sadrzini, nacinu i postupku izrade dokumenata prostornog i urbanisti¢ckog pla-
niranja (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 32/2019)

4) Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu, i

5) Uredba o uces¢u javnosti u izradi odredenih planova i programa zastite Zivotne sredine
(,SluZzbeni glasnik RS, br. 117/2021).

Ovi propisi oslikavaju zakonski okvir i postupke za ukljucivanje i angaZovanje javnosti u procesima pla-
niranja i razvoja, obezbedujudi da se glasovi i zabrinutosti javnosti uzmu u obzir.

Uredbom o ucescu javnosti u izradi odredenih planova i programa zastite Zivotne sredine utvrduju se
smernice za ucesce javnosti u izradi planova i programa zastite Zivotne sredine. Ova Uredba pokriva ob-
lasti kao $to su: planovi za kvalitet vazduha, planovi upravljanja otpadom, smanjenje buke i planovi za
sprecavanje zagadenja vode, osiguravajuci da javnost ima dovoljno mogucnosti da bude informisana,
angazovana i saslusana tokom procesa planiranja, podsti¢udi transparentnost i odgovornost u odlucivanju.
Ovo je klju¢an aspekt odgovornog i odrzivog prostornog planiranja u Srbiji.

Procena uticaja na zZivotnu sredinu

Zakon o potvrdivanju Protokola o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu uz Konvenciju o proceni
uticaja na Zivotnu sredinu u prekograni¢nom kontekstu (,Sluzbeni glasnik RS - Medunarodni ugovori*, br.
4/2016) uvodi ovaj Protokol u zakonski okvir Srbije. Ovaj Protokol navodi uklju¢ivanje javnosti u ranim
fazama donosenja odluka, koje svaka potpisnica mora osigurati na blagovremen i efikasan nacin kada su
otvorene sve opcije za Stratesku procenu uticaja planova i programa na zZivotnu sredinu.

Proces procene uticaja na zivotnu sredinu u Srbiji takode ukljucuje znacajno ucescée javnosti.
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Javne konsultacije i objavljivanje informacija

Prvi klju¢ni element u procesu ukljucivanja javnosti je javno objavljivanje informacija. Nakon $to nadlezni
organ primi zahtev za davanje saglasnosti na procenu uticaja na zivotnu sredinu, duzan je da u roku od se-
dam dana obavesti predlagaca projekta, nadlezne organe, organizacije i javnost o viemenu i mestu javnog
objavljivanja informacija.

Ovo omogucava gradanima da se upoznaju sa predlozenim projektom i daju svoj doprinos davanjem ko-
mentara i povratnih informacija.

Javna prezentacija

Nakon javnog objavljivanja informacija, nadlezni organ organizuje javnu prezentaciju i raspravu o proce-
ni uticaja na Zivotnu sredinu. Ovi sastanci omogucavaju ucesnicima da postavljaju pitanja, razmenjuju
misljenja i izraze stavove u vezi sa projektom. Zakon zahteva prisustvo predlagaca projekta na ovim sastan-
cima kako bi odgovarao na pitanja i komentare javnosti.

Sve komentare i povratne informacije dobijene od gradana, interesnih grupa i organizacija procenjuje i
razmatra tehni¢ka komisija. Ova komisija je odgovorna za procenu punovaznosti i znacaja komentara i
sugestija. Ukoliko se utvrdi da bi odredene izmene ili dopune mogle unaprediti plan ili projekat u pogledu
zastite zivotne sredine, tehni¢ka komisija moze zahtevati od predlagaca projekta da ih sprovede.

Obavestenje o konacnoj odluci

Na kraju ovog procesa, nadlezni organ donosi kona¢nu odluku u vezi sa odobravanjem ili odbijanjem
procene uticaja na zivotnu sredinu. Ova odluka obuhvata uslove i mere donesene za sprecavanje, smanjenje
ili ublazavanje potencijalnih stetnih uticaja na Zivotnu sredinu. Prvo se ova odluka saopstava predlagacu
projekta i nadleznom inspektoru za zastitu Zivotne sredine radi pracenja sprovodenja ovih mera. Potom
nadlezni organ obavestava javnost, interesne grupe i organizacije o odluci, njenom osnovu i predlozenim
merama zastite Zivotne sredine.

Ukoliko postoji nezadovoljstvo odlukom nadleznog organa, podnosioci zahteva i zainteresovani gradani
imaju mogucnost da pokrenu upravni postupak za osporavanje odluke.

Faza rada

Kada insinerator po¢ne sa radom, gradani i lokalna zajednica zadrzavaju prava i odgovornosti u skladu
sa relevantnim zakonodavstvom. Ovi zakoni obuhvataju, izmedu ostalog, Zakon o zastiti zZivotne sredine,
Zakon o upravljanju otpadom, Zakon o inspekcijskom nadzoru, kao i Zakon o slobodnom pristupu
informacijama od javnog znacaja.

Pravo na informacije o stanju zivotne sredine

Gradani imaju pravo pristupa informacijama koje se odnose na emisije iz insineratora i potencijalne
posledice istih na Zivotnu sredinu i javno zdravlje. Operater, u saradnji sa relevantnim institucijama, ima
obavezu doslednog objavljivanja izvestaja o emisijama uz ocuvanje transparentnosti u delatnostima koje
obavlja.

U skladu sa ¢lanom 78. Zakona o zastiti Zivotne sredine, drzavni organi, ukljucujuci republicke, pokrajinske
i lokalne organe, zajedno sa relevantnim organizacijama, duzni su da dosledno, pravovremeno i otvoreno
obavestavaju javnost o uslovima Zivotne sredine, nivoima zagadivaca, emisijama, i potencijalnim
pretnjama po ljudski zivot i dobrobit.
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U slucajevima kada se zahtevi odnose na informacije u vezi sa postupcima merenja kao $to su analize, uzor-
kovanje, metode prethodne obrade i internet stranice na kojima se nalaze ove informacije, drzavni organ
¢e podnosiocu zahteva dostaviti pojedinosti u vezi sa standardnim postupkom koji se primenjuje.

U slucajevima kada, iz tehnickih razloga, trazene informacije ne mogu biti dostavljene u zeljenom formatu,
one ce biti dostavljene u drugom formatu uz pratece objasnjenje.

Drzavni organi su obavezni da ¢uvaju podatke o Zivotnoj sredini na nacin da im se moze lako pristupiti i da
su dostupni u elektronskom obliku.

Zakonom o slobodnom pristupu informacijama od javnog znacaja propisana je procedura za trazenje in-
formacije o radu insineratora, izvestaje o emisijama, druge podatke od znacaja, kao i rezultate rutinskog
inspekcijskog nadzora i drugo.

Ukoliko gradani sumnjaju da insinerator nije u skladu sa zakonskim standardima, imaju pravo da pokrenu
postupak kod nadleznih institucija.

Pored toga, gradani imaju pravo na pristup sudskim postupcima kako bi zastitili svoja prava i zahtevali
postovanje zakona.
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10 Najbolje dostupne tehnike (BAT)

Najbolje dostupne tehnike (BAT) definisu najefikasnije i najnaprednije tehnike koje se mogu prime-
niti u cilju sprecavanja ili smanjenja emisija i njihovog uticaja na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. One
su obavezne za industrijska postrojenja kako bi bila u skladu sa zahtevima IPPC dozvole. Medu svim
industrijskim sektorima, sagorevanje otpada je sektor sa najstrozim propisima kada su u pitanju
grani¢ne vrednosti emisije, BAT i IPPC zahtevi.

10.1 Integrisana prevencija i kontrola zagadenja (IPPC)

IPPC predstavlja,Integrisanu prevenciju i kontrolu zagadenja®“, rezim strogih propisa za integrisanu zastitu
zivotne sredine i zdravlja ljudi za industrijska postrojenja odredene veli¢ine. IPPC postrojenja zahtevaju
integrisanu radnu dozvolu koja obuhvata sve apekte Zivotne sredine: vazduh, voda, otpad, zemljiste, buka,
energija.

Direktiva EU o industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/EU) postavlja pravila o integrisanom spre-
¢avanju i kontroli zagadenja koje proizilazi iz industrijskih aktivnosti.

Aneks Il IED-a definise industrijske delatnosti za koje je IPPC relevantna. Za svaku delatnost su date poje-
dinac¢ne grani¢ne vrednosti koje se odnose na proizvodne kapacitete ili rezultate. Ako industrijsko pos-
trojenje premasuje ove grani¢ne vrednosti, primenjuju se propisi IPPC rezima.

Za sagorevanje otpada primenjuju se sledece grani¢ne vrednostiiz Aneksa | uz IED, Aktivnost 5 (,Upravljanje
otpadom®):

»5.2. Odlaganje ili povracaj otpada u postrojenjima za sagorevanje ili u postrojenjima za
su-sagorevanje otpada:

(a) za neopasni otpad Ciji kapacitet prelazi 3 tone na sat;

(b) za opasni otpad ciji kapacitet prelazi 10 tona na dan.”

Najbolje dostupne tehnike (BAT)

Clan 3 IED-a daje sledece definicije u vezi sa najboljim dostupnim tehnikama:

.(10) ,najbolje dostupne tehnike” oznacavaju najefikasniju i najnapredniju fazu u razvoju
tehnologija i metoda njihovog funkcionisanja koja ukazuje na prakticnu prikladnost pojedinih
tehnika za obezbedivanje osnove za granicne vrednosti emisija i druge uslove za dozvolu name-
njenu spreéavanju i, gde to nije izvodljivo, smanjenju emisija i uticaja na Zivotnu sredinu u
celini:

(a) ,tehnike” ukljucuju i koriséenu tehnologiju i nacin na koji je postrojenje projek-
tovano, izgradeno, odrzavano, kako radi i kako je stavljeno van pogona;

(b) ,dostupne tehnike” oznacavaju one razvijene tehnike u obimu koji omogucava
implementaciju u relevantnom industrijskom sektoru, pod ekonomski i tehnicki
odrzivim uslovima, uzimajuci u obzir troskove i prednosti, bez obzira da li se tehnike
koriste ili proizvode unutar doti¢ne drZzave clanice, sve dok su dostupni operateru u
razumnom okviru;

(c) ,najbolji” znaci najefektniji u dostizanju visokog opsteg stepena zastite Zivotne
sredine u celini.”
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Kriterijumi za odredivanje najboljih dostupnih tehnika
Kriterijumi koji se koriste pri utvrdivanju najboljih dostupnih tehnika dati su u Aneksu lll [ED-a, kako sledi:

1. koris¢enje tehnologije sa malom koli¢inom otpada;
2. koris¢enje manje opasnih supstanci;

3. povecanje povracaja i reciklaZe supstanci koje se stvaraju i koriste u procesu i otpada, gde je
to potrebno;

4. uporedivi procesi, postrojenja ili metode rada koji su uspesno isprobani na industrijskom
nivou;

tehnoloski napredak i promene u nau¢nim saznanjima i razumevanju;
priroda, efekti i obim doti¢nih emisija;
datumi pustanja u rad novih ili postojecih postrojenja;

vreme potrebno za uvodenje najbolje dostupne tehnike;

v ® N o wu

potrosnjaipriroda sirovina (ukljucujudi vodu) koje se koriste u procesu i energetska efikasnost;

10. potreba za sprecavanjem ili smanjenjem na minimum ukupnog uticaja emisija na Zivotnu
sredinu i rizika po nju;

11. potreba spre¢avanja nesreca i minimiziranja posledica po Zivotnu sredinu;

12. informacije koje objavljuju javne medunarodne organizacije.

Referentni dokumenti za BAT (BREF)

Najbolje dostupne tehnike (BAT) su navedene u Referentnim dokumentima za BAT (BREF). One su rezultat
razmene informacija koju je organizovala Evropska komisija u skladu sa Clanom 13 IED-a. Razmena infor-
macija koordinira se od strane Generalnog direktorata za zivotnu sredinu (DG Environment) preko Evrop-
skog biroa za IPPC u Zajedni¢kom istrazivackom centru Generalnog direktorata (Jedinica za cirkularnu
ekonomiju i industrijsko liderstvo u Direktoratu B — Rast i inovacije), koja se nalazi u Sevilji, u Spaniji.

Referentni dokument za BAT (BREF) koji je pripremljen za definisane delatnosti ozna¢ava dokument koji je
nastao kao rezultat ove razmene informacija i opisuje:

— primenjene tehnike,

— trenutne nivoe emisije i potrosnje,

— tehnike koje se razmatraju za odredivanje najboljih dostupnih tehnika,
— zakljucci o BAT-u i

— sve nove tehnike,

uz posvedivanje posebne paznje kriterijumima navedenim u Aneksu Il kao $to je gore opisano.

Zakljuéci o BAT tehnikama (BATC)

Svaki BREF sadrzi posebno poglavlje o zaklju¢cima o najboljim dostupnim tehnikama (BAT Conclusions,
BATC), koje sadrze kratak opis identifikovanih najboljih dostupnih tehnika. Zaklju¢ci o BAT tehnikama
(BATC) se naknadno usvajaju procedurom pred Komitetom i objavljuju u SluZbenom listu Evropske unije.
Oni daju referencu za odredivanje grani¢nih vrednosti emisije i izdavanje dozvola za rad za industrijska
postrojenja u drzavama ¢lanicama EU, tako Sto propisuju:
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— zakljucke o najboljim dostupnim tehnikama,

— njihov opis,

— informacije za procenu njihove primenljivosti,

— nivoe emisije povezane sa najboljim dostupnim tehnikama,
— povezano pracenje,

— povezane nivoe potrodnje i,

— po potrebi, relevantne mere sanacije lokacije.

Seviljski proces
Razmena informacija se naziva,Seviljski proces” i ukljucuje:

— drzave ¢lanice EU,

— obuhvacene industrije,

— organizacije civilnog drustva koje se bave zastitom Zivotne sredine, i
— Evropsku komisiju.

Relevantni akteri i u¢esnici u Seviljskom procesu su (EIPPCB, 2023):

Evropski biro za IPPC (EIPPCB) je osnovan 1997. godine i vodio je i koordinirao ovaj proces u proteklih
20 godina iz Zajedni¢kog istrazivackog centra u Sevilji; pomaze efikasnu implementaciju Direktive o
industrijskim emisijama (IED, Direktiva 2010/75/EU) Sirom Evropske unije.

U Evropskoj komisiji, Generalni direktorat za zivotnu sredinu (DG Environment) je odgovoran za imple-
mentaciju Direktive o industrijskim emisijama (IED).

Komitet se sastoji od predstavnika drzava ¢lanica, i njime predsedava Komisija; isti: 1) glasa o procedurama
za prikupljanje podataka i pripremu referentnih dokumenata za BAT, i 2) zvani¢no usvaja zakljucke o BAT
tehnikama.

Forum je formalna ekspertska grupa koja nadgleda razmenu informacija o referentnim dokumentima za
BAT i sastoji se od predstavnika Komisije, drzava ¢lanica, industrije i organizacija civilnog drustva koje se
bave zastitom Zivotne sredine. Ima klju¢nu ulogu u davanju misljenja o programu rada Evropskog biroa za
IPPC i o predlozenom sadrzaju konacnog nacrta referentnih dokumenata za BAT (BREF).

Ekspertska grupa za industrijske emisije (IEEG) je neformalna ekspertska grupa koja potpomaze raz-
menu iskustava i dobrih praksi u tumacenju, transponovanju i primeni Direktive o industrijskim emisijama
(IED). Sastoji se od stru¢njaka iz zemalja ¢lanica EU i zemalja pristupnica EU.

Drzave ¢lanice EU su odgovorne za implementaciju Direktive o industrijskim emisijama (IED) na nacio-
nalnom nivou.

Tehnicke radne grupe (TWG) uspostavlja ili ponovo aktivira Komisija u cilju prikupljanja i razmene
informacija za sastavljanje, pregled ili azuriranje referentnih dokumenata za BAT. Svaka TWG se sastoji
od tehnickih stru¢njaka iz Komisije, drzava ¢lanica, industrije i organizacija civilnog drustva koje se bave
zastitom zivotne sredine. Da bi postali ¢lan TWG, eksperti moraju biti imenovani od strane Foruma iz IED
Clana 13. TWG se obi¢no sastoji od 100 do 200 tehni¢kih stru¢njaka.

Slika 22. prikazuje kako funkcionise Seviljski proces za razvoj i reviziju referentnih dokumenata za BAT i
zakljucaka o BAT tehnikama.
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Slika 22: Razvoj i revizija referentnih dokumenata za BAT i zakljucaka o BAT tehnikama
u okviru Seviljskog procesa (© UVP GmbH)

10.2 Referentni dokumenti za BAT o insineraciji otpada (BREF WI)

Referentni dokument za BAT o insineraciji otpada (BREF WI) je prvi put objavljen 2006. godine. Nakon sto je
prosao proces revizije od 2014. nadalje, revidirani BREF WI i odgovarajuci zakljucci o BAT tehnikama (BATC)
objavljeni su u decembru 2019. Oni su stupili na snagu decembra 2023. godine.

Poglavlje 1 BATC-a predstavlja najbolje dostupne tehnike (BAT) za insineraciju otpada, Ciji je pregled dat u
Tabeli 30.

Poglavlje 2 BATC-a opisuje tehnike:

Poglavlje 2.1 — Opste tehnike,
Poglavlje 2.2 — Tehnike za smanjivanje emisije u vazduh,
Poglavlje 2.3 - Tehnike za smanjivanje emisije u vodu,

Poglavlje 2.4 — Tehnike za upravljanje.
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Tabela 30: Pregled BAT tehnika za insineraciju otpada prema poglavlju 1 referentnog dokumenta za BAT za
insineraciju otpada (BREF WI, 2019)

BAT Sadrzaj

Sistem upravljanja zastitom zivotne sredine (EMS)

BAT 1 U cilju poboljsanja ukupnih ekoloskih performansi, BAT tehnike trebaju da razrade i implementiraju sis-
tem upravljanja zastitom Zivotne sredine (EMS) koji ukljucuje sve sledece karakteristike (...)

Pracenje energetske efikasnosti

BAT 2 BAT tehnike trebaju da odrede ili bruto elektri¢nu efikasnost, bruto energetsku efikasnost ili efikasnost

kotla postrojenja za insineraciju u celini ili svih relevantnih delova insineratora (...)

Pracenje kljuénih parametara procesa

BAT 3 BAT tehnike treba da prate klju¢ne parametre procesa od znacaja za emisije u vazduh i vodu, ukljucujudi
one koje su date u nastavku (...)

Pracenje kanalisanih emisija u vazduh

BAT4 | BATtehnike trebada prate kanalisane emisije u vazduh bar onoliko ¢esto koliko je datoispod i u skladu sa
EN standardima. Ako EN standardi nisu dostupni, BAT ¢e koristiti ISO, nacionalne ili druge medunarodne
standarde koji obezbeduju davanje podataka ekvivalentnog nau¢nog kvaliteta (...)

Pracenje kanalisanih emisija u vazduh tokom prelaznih radnih rezima (period startovanja i gase-
BAT 5 nja postrojenja) BAT tehnike treba da prikladno prate kanalisane emisije u vazduh iz insineratora to-
kom prelaznih radnih rezima (...)

Pracenje emisija u vodu

BAT tehnike treba da prate emisije u vodu iz postrojenja za precis¢avanje gasova i/ili tretmana Sljake
BAT 6 bar onoliko cesto koliko je dato ispod i u skladu sa EN standardima. Ako EN standardi nisu dostupni,
BAT ce koristiti ISO, nacionalne ili druge medunarodne standarde koji obezbeduju davanje podataka
ekvivalentnog nauc¢nog kvaliteta (...)

Pracenje nesagorelih materija u sljaci i pepelu

BAT 7 BAT tehnike treba da prate sadrzaj nesagorelih materija u $ljaci u insineratoru bar onoliko ¢esto koliko je

dato ispod i u skladu sa EN standardima (...)

Pracenje dugotrajnih organskih zagadivaca (POP) pri insineraciji opasnog otpada

BAT 8 Za insineraciju opasnog otpada koji sadrzi POP zagadivace, BAT tehnike treba da odrede sadrzaj POP-a
u izlaznim tokovima (npr. Sljaka i pepeo, dimni gas, otpadna voda) nakon pustanja u rad insineratora i
nakon svake promene koja moZe znacajno uticati na POP sadrzaj u izlaznim tokovima (...)

Upravljanje tokovima otpada

BAT9 | Kako biunapredili celokupan ekoloski u¢inak insineratora upravljanjem tokovima otpada (videti BAT 1),
BAT tehnike ¢e koristiti sve tehnike od (a) do (c) date u nastavku, i, gde je relevantno, takode i tehnike
pod (d), (e)i (f) (...)

Upravljanje kvalitetom izlaza

BAT 10 | pgpise poboljsao ukupni ekoloski u¢inak postrojenja za preradu 3Sljake, BAT treba da ukljuci karakteris-

tike upravljanja kvalitetom izlaza u EMS (videti BAT 1) (...)

Pracenje isporuke otpada

BAT 11 | Da bi se poboljsao ukupni ekolodki ucinak insineratora, BAT treba da prati isporuke otpada kao deo
procedura za prihvatanje otpada (videti BAT 9(c)), ukljucujudi i elemente date u nastavku, u zavisnosti
od rizika koji primljeni otpad predstavlja (...)

Smanjenje ekoloskih rizika povezanih sa prijemom, rukovanjem i skladistenjem otpada

BAT 12 | kako bise smanijili rizici po Zivotnu sredinu povezani sa prijemom, rukovanjem i skladistenjem otpada,

BAT treba da koristi obe dole navedene tehnike (...)
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BAT

Sadrzaj

BAT 13

Smanjenje ekoloskog rizika povezanog sa skladistenjem i rukovanjem klinickim otpadom

Kako bi se smanjio rizik po zivotnu sredinu povezan sa skladistenjem i rukovanjem klinickim otpadom,
BAT treba da koristi kombinaciju tehnika datih u nastavku (...)

BAT 14

Poboljsanje ukupnih ekoloskih performansi sagorevanja otpada

Kako bi se poboljsao ukupni ekoloski u¢inak sagorevanja otpada, smanjio sadrzaj nesagorelih materija
u $ljaci i smanjile emisije u vazduh iz procesa sagorevanja otpada, BAT treba da koristi odgovarajuce
kombinacije tehnika datih ispod (...)

BAT 15

Napredni sistem kontrole

Kako bi se poboljsale ukupne ekoloske performanse insineratora i smanjile emisije u vazduh, BAT treba
da uspostavii primeni procedure za prilagodavanje postavke postrojenja, npr. preko naprednog sistema
kontrole (videti opis u Odeljku 2.1), kada je to potrebno i izvodljivo, na osnovu karakterizacije i kontrole
otpada (videti BAT 11).

BAT 16

Operativne procedure

Da bi se poboljsao ukupni ekoloski uc¢inak insineratora i smanjile emisije u vazduh, BAT treba da uspostavi
i implementira operativne procedure (npr. organizacija lanca snabdevanja, kontinualni, a ne $arzni rad)
kako bi se ogranicile, koliko je to izvodljivo, operacije gasenja i pokretanja.

BAT 17

Odgovarajuci dizajn sistema za precis¢avanje dimnih gasova i postrojenja za precis¢avanje
otpadnih voda

Kako bi se smanjile emisije uvazduhi, gde je relevantno, u vodu izinsineratora, BAT treba da obezbedi da
sistem za preciscavanje dimnih gasova i postrojenje za preciscavanje otpadnih voda budu projektovani
na odgovarajuci nacin (npr. uzimajudi u obzir maksimalnu brzinu protoka i koncentracije zagadivaca),
da rade u okviru njihovih projektovanih parametara i da se odrZavaju tako da se osigura optimalna po-
gonska spremnost.

BAT 18

Plan za upravljanje prelaznim rezimima zasnovan na riziku

U cilju smanjenja ucestalosti pojave startovanjaigasenjai smanjenja emisija u vazduhi, gde je relevantno,
u vodu iz insineratora tokom startovanja i gasenja postrojenja, BAT treba da uspostavi i implementira
plan upravljanja ovim i drugom prelaznim rezimima zasnovan na riziku kao deo ekoloskog sistem
upravljanja (videti BAT 1) koji ukljucuje sve sledece elemente (...)

BAT 19

Upotreba kotla za rekuperaciju toplote

U cilju povecanja efikasnosti insineratora, BAT treba da koristi kotao za rekuperaciju toplote (...)

BAT 20

Povecanje energetske efikasnosti

Kako bi se povecala energetska efikasnost insineratora, BAT treba da koristi odgovarajuce kombinacije
tehnika datih u nastavku (...)

BAT 21

Sprecavanje ili smanjenje difuznih emisija i emisija mirisa

U cilju sprecavanja ili smanjenja difuznih emisija iz insineratora ukljucujuci emisije mirisa, BAT treba da

(..

BAT 22

Sprecavanje difuznih emisija isparljivih jedinjenja

Kako bi se sprecile difuzne emisije isparljivih jedinjenja pri rukovanju gasovitim i te¢nim otpadom koji
ima miris i/ili sklon je oslobadanju isparljivih supstanci u insineratorima, BAT treba da ih uvede direktno
u pec(...)

BAT 23

Sprecavanje ili smanjenje difuznih emisija prasine

Kako bi se sprecile ili smanjile difuzne emisije prasine u vazduh od tretmana sljake i pepela, BAT treba
da u sistem upravljanja zivotnom sredinom (videti BAT 1) ukljuci sledece karakteristike upravljanja emi-
sijama difuzne prasine (...)

BAT 24

Sprecavanje ili smanjenje difuznih emisija prasine od tretmana sljake i pepela

Kako bi se sprecila ili smanjila difuzna emisija prasine u vazduh od tretmana Sljake i pepela, BAT treba da
koristi odgovarajuce kombinacije tehnika datih u nastavku (...)
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BAT Sadrzaj

Smanjenje kanalisanih emisija prasine, metala i metaloida u vazduh

BAT 25 | Kako bi se smanjile kanalisane emisije prasine, metala i metaloida u vazduh iz insineratora, BAT treba da
koristi jednu ili kombinaciju tehnika datih u nastavku (...)
Smanjenje kanalisanih emisija prasine u vazduh od tretmana sljake i pepela

BAT 26 | Da bise smanjile kanalisane emisije pradine u vazduh iz zatvorenog tretmana $ljake i pepela sa ekstrak-
cijom vazduha (videti BAT 24(f)), BAT treba da otpadni vazduh iz sistema ventilacije tretira vrecastim
filterom (videti Odeljak 2.2) (...)
Smanjenje kanalisanih emisija HCI, HF i SO2 u vazduh

BAT 27 | Kako bi se smanjile kanalisane emisije HCl, HF i SO2 u vazduh iz insineratora, BAT treba da koristi jednu
ili kombinaciju tehnika datih u nastavku (...)
Smanjenje kanalisanih vr$nih emisija HCl, HF i SO2 u vazduh
Da bi se smanjile kanalisane vrine emisije HCI, HF i SO2 u vazduh iz insineratora pri ogranicavanju

BAT 28 potrosnje reagenasa i koli¢ine ostataka koji nastaju pri ubrizgavanju suvog sorbenta i iz poluvlaznih
apsorbera, BAT treba da koristi tehniku (a) — optimizacija i automatizacija doziranja reagensa ili obe dole
navedene tehnike — optimizacija i automatizacija doziranja reagensa i recirkulacija reagensa (...)
Smanjenje kanalisanih emisija NOx, CO i NH, u vazduh

BAT 29 | Da bi se smanjile kanalisane emisije NOx u vazduh uz ogranicavanje emisija CO i N,O iz insineratora i
emisija NH3 od upotrebe SNCR i/ili SCR, BAT treba da koristi odgovarajuc¢e kombinacije tehnika datih u
nastavku (...)
Smanjenje kanalisanih emisija organskih jedinjenja u vazduh, uklju¢uju¢i PCDD/F i PCB

BAT 30 | Kako bi se smanjile kanalisane emisije organskih jedinjenja, ukljucuju¢i PCDD/F i PCB, iz insineratora,
u vazduh, BAT treba da koristi tehnike (a), (b), (c), (d) i jednu ili kombinacije tehnika (e) do (i) datih u
nastavku (...)
Smanjenje kanalisanih emisija Zive u vazduh

BAT 31 | Dabise smanijile kanalisane emisije Zive u vazduh (ukljucujudi vrne vrednosti emisije Zive) izinsineratora,
BAT treba da koristi jednu ili kombinaciju tehnika datih u nastavku (...)
Segregacija i odvojeni tretman tokova otpadnih voda

BAT 32 | Kako bi se sprecila kontaminacija nezagadene vode, smanjile emisije u vodu i povecala efikasnost resursa,
BAT treba da odvoji tokove otpadnih voda i tretira ih odvojeno, u zavisnosti od njihovih karakteristika (...)
Smanjenje upotrebe vode i sprecavanje ili smanjenje proizvodnje otpadnih voda

BAT 33 | Kako bi se smanjila potro$nja vode i sprecilo ili smanjilo stvaranje otpadne vode iz postrojenja za
spaljivanje, BAT treba da koristi jednu ili kombinaciju tehnika datih u nastavku (...)
Smanjenje emisije u vodu

BAT 34 | Kako bi se smanjile emisije u vodu iz postrojenja za precis¢avanje dimnih gasova i/ili iz skladistenja i
tretmana $ljake i pepela, BAT treba da koristi odgovaraju¢u kombinaciju dole navedenih tehnika i da
koristi sekundarne tehnike $to blize izvoru kako bi se izbeglo razblaZivanje (...)
Povecanje efikasnosti ponovnog iskoris¢enja materijala

BAT 35 | Kako bi se povecala efikasnost resursa, BAT treba da rukuje i tretira 3ljaku i pepeo sa dna lozista odvojeno
od ostataka iz postrojenja za precis¢avanje dimnih gasova.
Povecanje efikasnosti ponovnog iskoris¢anja materijala iz tretman sljake i pepela sa dna lozista

BAT 36 | Kako bi se povecala efikasnost iskoris¢enja materijala iz tretmana Sljake i pepela, BAT treba da koristi
odgovaraju¢u kombinaciju dole navedenih tehnika na osnovu procene rizika u zavisnosti od opasnih
svojstava Sljake i pepela (...)
Sprecavanje ili smanjenje emisije buke

BAT 37

Da bi se sprecila ili, gde to nije izvodljivo, smanjila emisija buke, BAT treba da koristi jednu ili kombinaciju
dole navedenih tehnika (...)
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10.3 Ostali relevantni BREF dokumenti

Ostali zakljucci i referentni dokumenti o BAT tehnikama koji bi mogli biti relevantni za delatnosti pokrivene
zaklju¢cima o BAT tehnikama za insineraciju su sledeci:

— BREF za Tretman otpada (WT), objavljen u avgustu 2018,;

— BREF za Ekonomska pitanja i prenosenje zagadenja na druge medijume Zivotne sredine
(ECM), objavljen u julu 2006.;

— BREF za Emisije iz skladista (EFS), objavljen u julu 2006.;

— BREF za Energetsku efikasnost (ENE), objavljen u februaru 2009.;

— BREF za Industrijske rashladne sisteme (ICS), objavljen u decembru 2001.;

— BREF za Monitoring emisija iz IED postrojenja (ROM), objavljen u julu 2018;
— BREF za Velika postrojenja za sagorevanje (LCP), objavljen u decembru 2021.;

— BREF za Zajednicke sisteme za tretman/upravljanje otpadnim vodama i otpadnim gasovima
u hemijskom sektoru (CWW), objavljen u junu 2016.

Svi ovi referentni dokumenti za BAT i njihovi relevantni zakljucci o BAT tehnikama (ako je primenljivo) mogu
se naci na vebsajtu Evropskog biroa za IPPC.

132 InZenjeri zastite Zivotne sredine



11 Dobijanje energije iz otpada i javno zdravlje

11.1 Uticaj dobijanja energije iz otpada na zdravlje

Insineracija otpada (dobijanje energije iz otpada) ima zanemarljive negativne uticaje na zdravlje
kada se obavlja u normalnim radnim uslovima i u skladu sa zakonskim zahtevima. ReSavanje i ubla-
Zavanje potencijalnih uticaja na zdravlje ljudi je od sustinskog znacaja kroz primenu naprednih
tehnologija, regulatornih mera i angazovanje zajednice. Tehnoloske inovacije u sektoru dobijanja
energije iz otpada oblikuju kretanje industrije u smeru resavanja izazova upravljanja otpadom i
unapredenju efikasnosti dobijanja energije, uz neutralizaciju ili minimizaciju emisija zagadujucih
materija.

Tehnologije dobijanja energije iz otpada nude prednosti kao $to su smanjenje otpada i proizvodnja ener-
gije, a razliciti izazovi su povezani sa njihovom primenom, pre svega potencijalni negativni uticaji na ljudsko
zdravlje, Zivotnu sredinu i klimu. Cak i sa naprednim tehnologijama za kontrolu emisija, postrojenja kojima
se loSe upravlja i dalje mogu generisati Stetne emisije (UNEP, 2019). Isto tako, protivljenje primeni ovih
tehnologija od strane lokalnih zajednica je intenzivirano zbog zagadujuc¢ih materija u dimu koji proizilazi
iz procesa sagorevanja (Di Maria et al., 2021). U isto vreme, postrojenja za insineraciju otpada doprinose
reavaju probleme u vezi sa deponovanjem otpada i omogucavaju dobijanje sekundarnih materijala, kao
$to su crni i obojeni metali, ¢ime podrzavaju cirlularnu ekonomiju (Umweltbundesamt, 2022).

Postupak sagorevanja otpada smanjuje njegovu zapreminu za oko 90% i masu za oko 75% (OWAV, 2020).
Mogucnost povracaja energije u insineratorima je Siroko proucavana. Prema Medunarodnoj asocijaciji
za Cvrsti otpad - ISWA (2016), razlicita evropska postrojenja generisala su znacajne koli¢ine elektri¢ne i
toplotne energije, u rasponu od 37.900 MWh do 226.337 MWh, odnosno od 20.500 MWh do 588.130 MWh,
respektivno. lako tehnologije dobijanja energije iz otpada nude prednosti u poredenju sa zagadenjem
vazduha, vode i zemljista koje se javlja pri otvorenom spaljivanju ili deponovanju, one nece potpuno sma-
njiti emisije gasova staklene baste ili ukloniti potrebu za deponijama (UNEP, 2019; Cole-Hunter et al., 2020).
Stoga je klju¢no uzeti u obzir razli¢ite Cinioce kako bi se evidentirali strateski, zdravstveni, ekoloski, socijalni,
ekonomski, tehnicki i pravni aspekti u sistem upravljanja otpadom koji dobro funkcionise (UNEP, 2019).

Generalno gledano, Cole-Hunter i autori (2020) su u svom sistematskom pregledu literature utvrdili da
je sprovedeno ogranic¢eno istrazivanje potencijalnih zdravstvenih uticaja emisija povezanih s dobijanjem
energije iz otpada, ¢ak i u zemljama gde takva postrojenja rade ve¢i niz godina, poput Svedske. Medutim,
neke prakti¢ne implikacije mogu se izvudi iz sprovedenih istrazivanja. Pregled Cole-Hunter i autora (2020)
ukljucivao je epidemioloska istrazivanja, pracenje zivotne sredine, procene rizika za zdravlje, uticaj na
zdravlje i analize Zivotnog ciklusa. Neki od potencijalnih zdravstvenih uticaja povezanih sa sagorevanjem
otpada dati su u nastavku.

Zagadenje vazduha i zdravlje respiratornih organa

Sagorevanje proizvodi emisije koje sadrze Cestice, teSke metale, nestabilne organske smese (VOC-ove) i
gasove poput azotnih oksida. IzloZzenost ovim zagadivacima moze dovesti do respiratornih problema kao
$to su pogorsana astma, bronhitis i druge bolesti plu¢a. Medutim, jedno istraZivanje je otkrilo da stanovanje
blizu insineratora nije povezano s ve¢om izlozenosc¢u teskim metalima (Cole-Hunter et al., 2020). Nasuprot
tome, sitne cestice (PM) mogu prodreti duboko u pluéa, izazivajuéi zdravstvene probleme. Cak i izlozenost
niskim nivoima PM-a ¢estica moZe povecati rizik od smrtnosti, kardiovaskularne morbidnosti, raka pluc¢a
i drugih bolesti (Cole-Hunter et al., 2020). Medutim, gasovite smese i PM Cestice su standardni zagadivaci
vazduha i predstavljaju manji zdravstveni rizik u poredenju sa toksi¢nim emisijama o kojima se govori u
nastavku (Cole-Hunter et al., 2020).
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Toksi¢ne emisije

Sagorevanje generise toksi¢ne smese poput dioksina, furana, polihloriranih bifenila (PCB-ova) i drugih
perzistentnih organskih zagadivaca (POPs). Toksi¢ni i perzistentni organski zagadivaci, poznati kao dioksini
(polihlorovani dibenzo-p-dioksini) i furani (polihlorovani dibenzofurani), opasni su po ljudsko zdravlje.
Ove supstance nastaju kao nusproizvodi visokotemperaturnih termickih procesa zbog nepotpunog sago-
revanja i prisustva prekursora (IPEN, 2005). Kratkotrajna izloZzenost visokim nivoima dioksina moze izaz-
vati promene na koZzi poput hlorakne, promene u funkciji jetre i tamnjenje koze (WHO, 2016). Duza izlo-
Zenost ovim supstancama moze dovesti do razli¢itih zdravstvenih problema, ukljucujudi kancer, razvojne
probleme, poremecaje imunoloskog sistema i neuroloske poremecaje. Sagorevanje plasticnog komu-
nalnog otpada je najznacajniji zdravstveni problem koji se istice u pregledu studija koje su sprovele Cole-
Hunter i autori (2020). Sto se ti¢e minimizacije izloZenosti, klju¢no je da se integridu osetljivi i kriti¢ni sistemi
kontrole emisija, kako je zahtevano zakonodavstvom Evropske unije. Slicno tome, od klju¢ne je vaznosti
odrzavati odgovarajuce uslove sagorevanja kako bi se smanjile emisije dioksina u insineratorima. Jo$ jedan
vazan aspekt koji se razmatra u radu Cole-Hunter i autori (2020) je varijacija u sirovinama, koja, kako se
navodi, uti¢e na koncentraciju zagadujucih materija u emisijama.

Kontaminacija vode i zemljista

Ostaci od sagorevanja otpada mogu dovesti do zagadenja vode i zemljiste. Ako ove zagadujuce materije
udu u lanac ishrane, mogu predstavljati rizik po zdravlje kroz konzumiranje kontaminirane hrane. Povecani
potencijal za zdravstveni rizik istice se za olovo i druge teske metale u pepelu sa dnalozista i letecem pepelu
u fazi posle sagorevanja, ako ostaci nisu adekvatno deponovani (Cole-Hunter et al., 2020). Pored toga,
nekoliko faktora se mora uzeti u obzir prilikom koris¢enja pepela sa dna lozista u gradevinskom sektoru.
Hemijski sastav pepela sa dna loZista koji je proSao mehanic¢ku obradu znacajno se razlikuje od prirodnog
Sljunka, sto moze dovesti do unosenja znacajne kolicine teskih metala u putnu mrezu. Ova okolnost ima
potencijal da zagaduje zemljiste i podzemne vode tokom duzih perioda, dok istovremeno predstavlja rizik
za recikliranje materijala za buducu izgradnju puteva (Rechberger & Brunner, 2015).

Profesionalne opasnosti

Radnici na lokaciji insineratora mogu biti izloZeni zagadujucim i opasnim materijama, sto moze dovesti
do potencijalnih rizika po zdravlje na radu. Pravilne mere bezbednosti i zastitna oprema su klju¢ni kako
bi se minimizirali ovi rizici. Tait i autori (2020) su prijavili poveéane nivoe supstanci kod osoba koje rade (ili
Zive ili oboje) blizu insineratora. Sto se ti¢e kontaminacije hrane i unosa zagadujuéih materija, primarna
istrazivanja sugeriSu da kod grupa zaposlenih na postrojenju insineratora postoji ve¢a verovatnoca da
¢e doziveti negativne efekte nego kod opste populacije. Medutim, broj zaposlenih je znacajno manji u
poredenju sa stanovnistvom koje Zivi u blizini insineratora. Zaposleni se smatraju populacijom u senti-
nelnom nadzoru za negativne posledice, ali su oni istovremeno i lokalni stanovnici, i mogu biti izlozeni
zagadujuc¢im materijama i van radnog mesta. Dodatno, lokalni stanovnici koji konzumiraju hranu uzgajanu
blizu insineratora i oni koji konzumiraju hranu koja se transportuje iz podrucja blizu insineratora takode
mogu biti izlozeni zagaduju¢im materijama (Tait et al., 2020).

Zabrinutost zajednice

Zajednice koje se nalaze blizu insineratora mogu biti suocene s zdravstvenim problemima usled izloze-
nosti emisijama i zagaduju¢im materijama. Na primer, tokom 1980-ih godina u Japanu, paznja javnosti
bila je usmerena ka emitovanju kiselih gasova i drugih opasnih materijala iz sagorevanja, koji su doveli
do ozbiljnog zagadenja vazduha, vode i zemljista, kao i zabrinutosti za javno zdravlje. Kao rezultat toga,
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insinerator u gradu Nose u regiji Osaka je zatvoren zbog javnih protesta. Medutim, razvoj tehnologije za
kontrolu dioksina i zagadenja i uvodenje strozih standarda za emisije i ciljanih propisa zna¢ajno su smanijili
nivo dioksina iz insineratora u poredenju sa nivoima iz 1990-ih godina (UNEP, 2019). Ovi razvoji ukazuju na
to da uvodenje odgovarajucih kontrola emisija i zakonskih propisa garantuje odrzavanje visokih standarda
zastite Zivotne sredine; stoga, insineratori vise ne bi trebalo da predstavljaju opasnost po javnost. Medu-
tim, uprkos sofisticiranim sistemima kontrole zagadenosti vazduha i ispunjavanju standarda EU, mnoga
postrojenja za dobijanje energije iz otpada (insineratori) ponekad se suocavaju sa otporom zbog zabrinu-
tosti oko nepovratnih ekoloskih i zdravstvenih efekata, kao i sa fenomenom ,Ne u mom dvoristu” koji pro-
izlazi iz lokacije ovih postrojenja (UNEP, 2019). Medutim, ove zabrinutosti Cesto se zasnivaju na neosno-
vanim nalazima i mogu biti neopravdane. Prethodna epidemioloska istrazivanja pronasla su umerene do
slabe veze izmedu emisija dioksina i povecéanja stope kancera, poput Non-Hodzkin limfoma i sarkoma kod
osoba koje zZive ili rade u blizini insineratora. Konkretno, ova istrazivanja su sprovedena pre primene strozih
propisa, koji su doveli do smanjenja obima emisija iz insineratora. Stoga, nalazi ovih studija ne mogu se
direktno primeniti na aktuelne tehnologije insineracije otpada (Cole-Hunter et al., 2020).

Uticaj na ranjive slojeve stanovnistva

Odredene grupe populacije, kao sto su deca, stariji i osobe s postojec¢im zdravstvenim problemima, mogu
biti podloznije zdravstvenim posledicama insineracije otpada zbog njihovog oslabljenog imunoloskog
sistema ili tela u razvoju. U njihovoj analizi, Cole-Hunter i autori (2020) su izvestili o prolaznom negativhom
efektu na socijalni razvoj dece koja Zive u krugu od 3 km od insineratora u studiji koja je pratila jednu
starosnu grupu iz 2020. godine na Tajvanu. Medutim, ovaj efekat bio je primetan nakon Sest meseci, ali ne
i nakon 18 meseci. Jedno ogranicenje pregledane studije bilo je samostalno prijavljivanje procene izloZe-
nosti, sto bi moglo dovesti do netac¢ne klasifikacije (Cole-Hunter et al., 2020). Drugo istraZivanje sprove-
deno 2014. sugerisalo je da je neispravan rad kanadskog insineratora doveo do kontaminacije maj¢inog
mleka dioksinima i furanima. lako ova okolnost ne utice direktno na zdravlje, tokom vremena dioksini i
furani se mogu akumulirati i izazvati zdravstvene rizike (Cole-Hunter et al., 2020). U ovim okolnostima,
medutim, treba naglasiti da je studija pretpostavila rad neispravnog insineratora. Kada insineratori rade u
normalnim uslovima i prate zakonske zahteve, mogu se spreciti negativni zdravstveni efekti kod ranjivih
slojeva stanovnistva.

Shodno tome, dostupna baza dokaza pregledana od strane Cole-Hunter i autora (2020) ne moZe podrzati
uzro¢nu vezu izmedu izloZzenosti emisijama koje se prenose vazduhom iz insineratora i negativnih zdrav-
stvenih posledica. lako je baza dokaza generalno slaba, i postoje mali pokazatelj negativnih efekata
pod normalnim uslovima rada insineratora, pregled je identifikovao neka potencijalna podrucja za dalja
istrazivanja. Potrebno je vise studija kako bi se istraZio potencijalni zdravstveni uticaj insineratora.

U ovom kontekstu, vazno je naglasiti da insineratori nude visestruka reSenja za upravljanje otpadom i pro-
izvodnju energije kada se njima upravlja odgovorno i u skladu sa propisima. U spre¢avanju negativnih
zdravstvenih uticaja o kojima se govori, uskladenost rada insineratora sa propisima poput Direktive o
industrijskim emisijama (IED) osigurava fokusiranje na zastitu Zivotne sredine. Strogi standardi pomazu
u sprecavanju negativnih uticaja na kvalitet vazduha, vode i zemljidta. Konkretno, IED osigurava da se u
insinerator integrisu najbolje dostupne tehologije za kontrolu emisija. Ove tehnologije pomazu u minimi-
ziranju pojave zagadujuc¢ih materija u vazduhu poput sitnih Cestica (PM), sumpor-dioksida, azotnih oksida
i teskih metala, doprinosedi poboljSanju kvaliteta vazduha. S obzirom na slabe dokaze i minimalne indika-
cije o negativnim zdravstvenim uticajima o kojima se govorilo i o¢ekivani tehnoloski napredak u procesima
dobijanja energije iz otpada, insineratori su efikasno i ekoloski prihvatljivo re3enje u sektoru upravljanja
otpadom.
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11.2 Uticaj aktuelne prakse odlaganja otpada na deponije u Srbiji na zdravlje

Nepravilno upravljanje otpadom i nelegalno odlaganje otpada mogu imati neZeljene posledice po Zi-
votnu sredinu i javno zdravlje. Kao rezultat loSeg upravljanja otpadom i odlaganja, svi ekoloski mediji su
zagadeni: vazduh, zemljiste, voda. Neodgovarajuce odlaganje ili neobradeni otpad mogu izazvati ozbiljne
zdravstvene probleme za stanovnistvo koje Zivi u neposrednoj blizini podru¢ja predvidenog za odlaganje
otpada (npr. gradske deponije), ali i u drugim podrucjima koja nisu u neposrednoj blizini zbog prisustva
perzistentnih hemikalija u potrosackim proizvodima. Emisije sa takvih lokacija, koje mogu biti pojacane
otvorenim spaljivanjem otpada, izmedu ostalog, dovode do zagadenja ambijentalnog vazduha opasnim
hemikalijama, poput teskih metala i perzistentnih organskih zagadivaca (POPs), kao $to su poliaromati¢ni
ugljovodonici (PAHs), polihlorovani bifenili (PCBs), dioksini i furani, sto moze rezultirati ozbiljnim zdrav-
stvenim problemima (SZ0, 2016.).

11.3 Uzroci i mehanizmi pozara na deponijama

Deponije predstavljaju sve vecu pretnju po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi zbog pojave pozara. Nekon-
trolisani pozari na deponijama mogu biti uzrokovani, izmedu ostalog, varnicama koje nastaju od masina
koje se koriste na deponiji, udarima gromova i samozapaljenjem (@ygard, J.K.et al.). PoZari na deponiji se
lako Sire usled hemijskih reakcija sagorevanja tokom kojih se oslobada toplota. To dovodi do situacije u
kojoj se otpad odrzava iznad temperature samopaljenja i nastavlja da gori. Visoke temperature od posto-
jeceg pozara mogu zagrejati okolni otpad do tacke pirolize i pojave gasne faze koja se lako pali i sagoreva.
Bioloska i hemijska razgradnja komponenti ¢vrstog komunalnog otpada dovodi do povecanja temperature
unutar deponija ¢vrstog komunalnog otpada (Rykata, W. et al.). Mnoga istrazivanja su utvrdila da pozari
usled samozapaljenja nastaju zbog toplote generisane aerobnim procesima nakon $to je kiseonik unesen u
anaerobne delove deponije (Manjunatha, G.S. et al.). Pored toga, treba napomenuti da anaerobna razgrad-
nja organskih materija oslobada metan, koji je eksplozivan kada njegova prisutnost u vazduhu dostigne
izmedu 5,3 i 13,9% (Hogland, W. et al.). Zakljucak je da su brojni mehanizmi koji mogu dovesti do pozara
na deponijama.

Preventivne mere

Kada su u pitanju projektovanje deponija i uslovi bezbednog odlaganja otpada u cilju smanjenja rizika
od pozara i eksplozija, zagadenja vazduha, vode i zemljista, moZe se izdvojiti pet nivoa zastite deponija
(Tabela 31). Stepen zastite divljih deponija je 0, stepen zastite 1, 2 i 3 je dodeljen nesanitarnim opstinskim
deponijama, dok sanitarne deponije imaju najvisi stepen zastite 4. (I. A. Idowu et al. 2019)

Tabela 31: Stepeni zastite od poZara i negativni uticaji na Zivotnu sredinu (I. A. Idowu et al., 2019)

Stepen

Stepen kontrole Upravljanje i operacija Operativno postrojenje
Nekontrolisano odlaganje, Nekontrolisano spaljivanje, nedostatak vecine
0 Nema 1 as .
bez kontrole Lkontrolnih” aktivnosti
OSObVUe na lokaciji; otpad N Osoblje je na lokaciji, odredeno obuzdavanje
. odlaze na za to predvideno . o .
1 Nizak i upravljanje procesom sagorevanja; osnovne

mesto; nesto opreme na

lokaciji operativne procedure za kontrolu smetnji

Kontrola emisije praskastih materija PM;
obuceno osoblje prati postavljene operativne
procedure; oprema pravilno odrzavana;
pepelom se pravilno upravlja

Otpad se sabija upotrebom
2 Srednji opreme na lokaciji; otpad se
pokriva (bar neredovno)
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Stepen s .. - . e
Stepen kontrole Upravljanje i operacija Operativno postrojenje
Lokalitet inZenjerske
deponije: dnevna upotreba Visoki nivoi inZenjeringa i kontrole procesa
. pokrivnog materijala; nad vremenom zadrzavanja, turbulencijom i
Srednji/ . . - . .
3 R odredeni nivo kontrole i temperaturom; kontrole emisija radi hvatanja
Visok o . ; : . o
tretmana lako rastvorljivih kiselih gasova i doksina; aktivno upravljanje
materija; prikupljanje pepelom
deponijskog gasa
Potpuno funkcionalan
lokalitet sanitarne deponije:
pravilno je postavljena i Izgradeno i radi u skladu sa najboljom
projektovana; zadrzavanje medunarodnom praksom ukljucujuci npr.
. procednih voda (prirodno EU ili druge sli¢ne stroge kriterijume emisije
4 Visok . - . R . .
konsolidovana glina na licu iz dimnjaka i gasova staklene baste kojima
mesta ili izgradeni sloj); se upravlja kao opasnim otpadom koristedi
sakupljanje procednih voda najbolju odgovarajucu tehnologiju
i gasova; zavrsni sloj; plan
nakon zatvaranja

Broj registrovanih pozara na deponijama u Srbiji u periodu od 2016-2022.

Pozari su primarni izvor zagadenja vazduha sa deponija. Vecina nesanitarnih deponija nema sistem za
kontrolu deponijskog gasa, sto moze dovesti do poZara ili eksplozija na deponijama. Prema podacima
Ministarstva unutrasnjih poslova Republike Srbije — Sektora za vanredne situacije (MUP, 2023), broj
registrovanih pozara na deponijama je u porastu.

Tabela 32: Broj poZara na deponijama u Srbiji po godinama (MUP, 2023)

Godina 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Br. pozara 877 584 1296 950 1.244 1.205 1.715 1.760

Deponije komunalnog otpada - Uticaj na zivotnu sredinu i javno zdravlje

Komunalni otpad ¢esto sadrzi razlicite supstance poput teskih metala, perzistentnih organskih zagadivaca,
sulfata, hlorida, policikli¢nih aromatskih ugljovodonika iz baterija, odbacenog tretiranog drveta i odbacenih
elektronskih uredaja (Yin, K., et al., 2017). Stare napustene deponije cija je struktura heterogena takode
predstavljaju pretnju, jer je tesko odrediti vrstu otpada koji se u njima nalazi (Kondracka, M., et al., 2021).
Sagoreli otpad generise ostatke u obliku pepelaiSljake (Zhu, X., et al., 2018). Posto se ovi ostaci tretiraju kao
opasan otpad, ispiranje zagadivaca iz njih predstavlja pretnju za podzemne vode (Werner, A. et al., 2018).
Procedne vode iz otpada koji je spaljen predstavljaju znatno vecu pretnju za podzemne vode od procednih
voda iz neobradenog otpada, zbog vece migracije zagadujuc¢ih komponenti iz spaljenog otpada (Gwenzi,
W. et al., 2016). Medu najpoznatijim zagadivacima koji se oslobadaju u atmosferu tokom sagorevanja treba
obratiti paznju na ugljen-monoksid i dioksid, azotne okside, hlorovodoni¢nu kiselinu, cijanovodonic¢nu
kiselinu, isparljiva organska jedinjenja, perzistentne organske zagadivace, ketone, aldehide i Cestice
(Bihalowicz, J. et al., 2021). Ulazak zagadujuc¢h materija u vode (kao i emisija zagadujucih materija u vazduh)
evidentirana je pri gorenju u pozarima razlicitih vrsta otpadnog materijala, npr. pri pozarima na deponiji
guma (Singh, A. et al., 2015), pozarima na deponijama (Morales, S. et al., 2018), i dugotrajnim pozarima na
deponijama (Weichenthal, S. et al., 2015).
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Kao sto je prikazano na Slici 23, deponije Stetno uti¢u na Zivotnu sredinu i javno zdravlje, zbog emisija
opasnih hemikalija u ambijentalni vazduh (Cestice, materije), zemljiste (procedne vode i talozenje PM
Cestica), podzemne vode (procedne vode), ¢ak i bez prisustva poZara na licu mesta. (Siddiqua A. et al., 2022).

Zagadenje Zagadenje
vazduha zemljista

Zagadenje Uticaj na
vode ljudsko zdravlje

Slika 23: Uticaji blizine deponije na Zivotnu sredinu i zdravlje (Siddiqua A. et al., 2022)

Uticaji pozara na deponijama na zdravlje - Zagadenje vazduha kao problem po javno zdravlje

Otvoreno sagorevanje otpada je oblik sagorevanja na niskim temperaturama sa visokim emisijama
zagadivaca, posebno crnog ugljenika, koji znacajno doprinosi zagadenju vazduha i ima uticaj na zdravlje i
Zivotnu sredinu (US EPA, 1999). Na osnovu studija Agencije za zastitu Zivotne sredine Sjedinjenih americkih
drZzava (US EPA), pored ugljenika, pri pozarima na deponijama dolazi do emisija: ugljen-monoksida i dioksida
(COiCO,), azotnih oksida (NOx), hlorovodonic¢ne kiseline (HCI), cijanovodonika (HCN), isparljivih organskih
jedinjenja (VOC), perzistentnih organskih zagadivaca (POP), ketona, aldehida i PM Cestica. Izvestaj Evropske
agencije za zivotnu sredinu iz 2016. (EEA., 2016) istice emisije metala, kao $to su olovo (Pb), kadmijum
(Cd), ziva (Hg), arsen (As), hrom (Cr), bakar (Cu), nikl (Ni), selen (Se) i cink (Zn) tokom sagorevanja otpada
na deponijama (Weichenthal, S. et al, 2015). Medu slozenim POP zagadivacima, oni koji imaju najvece
posledice po javno zdravlje su:

Hlorisani parafini,
Pesticidi,
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (PAH),

PCDD/PCDF i drugi nenamerno proizvedeni POP zagadivaci,

Polibromovani i bromovani/hlorovani dibenzo-p-dioksini i dibenzofurani (PBDD/PBDF i
PKSDD/PKSDF);
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Polihlorovani bifenili (PCB);
Polibromovani difenil etri (PBDE) i drugi usporivaci plamena (BFR, PFR);

Per-i polifluorovane alkilovane supstance (PFAS);

Bisfenol A (BPA) i njegovi derivati.

Visoke temperature mogu uzrokovati razlaganje isparljivih jedinjenja koji mogu emitovati gust crni dim
(Ministarstvo Zivotne sredine Novog Zelanda); jedna od najvecih pretnji po ljude u vezi sa ovim je negativan
uticaj PM, | Cestica (Pope, C.A. et al, 1992; Schwartz, J. et al, 1991, Spurny, K.R. et al., 1996).

Uticaji deponija na zdravlje zbog opasnih zagadivaca (PM cestice i dioksini)

Uoceni su klinicki efekti izlaganja PM cesticama i istrazeni su razliciti patofizioloski ili mehanicki putevi.
Nijedan od ovih puteva nije definitivno dokazan kao put koji jasno i direktno povezuje izlozenost ambi-
jentalnom zagadenju PM cesticama sa kardiopulmonalnim morbiditetom i mortalitetom. U stvari, malo
je verovatno da je bilo koji pojedinacni put odgovoran. Gotovo sigurno postoji vise mehanickih puteva sa
sloZzenim interakcijama i meduzavisnostima. Sema nekih od hipoteti¢kih mehani¢kih puteva koji povezuju
PM cestice sa kardiopulmonalnim oboljenjem data je na Slici 24. (Pope CA and Dockery, 2006).

[ Udisanje PM ]

b o
Pluca jL O
«Upala ‘

. Srce - Oksidativni stres Krv
* lzmenjena autonomna Ubrzana progresija i pogorsanje « Izmenjena reologija
funkcija srca 4 — —_—
. .J N HOBP - Poja¢ana koagulabilnost
- Pojacani osetljivost e . . . . ]
. - Pojacani respiratorni sindromi «Translocirane cestice
na disritam ;
. + Pulmonarni refleksi « Periferna tromboza
+ lzmenjena . - . . o
repolarizacija srca « smanjena funkcija pluca + Smanjeno zasicenje kiseonikom
- Pojacana ishemija
miokarda l
A N

Sistemska inflamacija
Oksidativni stres
« Povisen CRP
o 7 - Proinflamatorni posrednici

[
_. N - Aktivacija leukocita i trombocita
Vaskularni sistem

- Arteroskleroza, ubrzana progresija
i destabilizacija naslaga <

. " « Pojacana celebrovaskularna
- Disfunkcija endotela > ishemija

- Vazokonstrikcija i hipertenzija

Slika 24: Potencijalni opsti patofizioloski putevi koji povezuju izloZzenost PM cesticama
sa kardiopulmonalnim morbiditetom i mortalitetom (Pope CA i Dockery, 2006)
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Treba jasno reci da PM, i PM,; nisu pojedinacne komponente, vec slozene i heterogene smese, razlicite
veli¢ine i sastava Cestica, u zavisnosti od lokacije, viemenskih uslova, godisnjeg doba i izvora emisije. Mnoge
komponente mogu biti adsorbovane na ugljeni¢no jezgro kao npr. kiseline, delimi¢no neutralizovane soli,
alifati¢na i (policiklicna) aromati¢na jedinjenja, metali (teski metali, prelazni metali), biomaterijali poput
alergena, fragmenti polena i endotoksini (Slika 25) (Richards, 1997).

HSOs1-
RETH Akrolein
Diglicerid :
fragmenti koji

izazivaju alergije

5042' 'I:.‘ .
\e Nitrobenzo[a]piren

Dioksin

:) NOs-

Nitrokrizen

RHopIEh Oksidisani ugljovodonici

Slika 25: Pojednostavljena umetnicka ilustracija moguce sloZzene hemijske heterogenosti PM cestica
u vazduhu (Cassee et al, 1998)

Jos jedna ozbiljna briga u vezi sa poZarima na deponijama je emisija dioksina. Slu¢ajni pozari na deponija-
ma i nekontrolisano spaljivanje komunalnog otpada smatraju se najve¢im izvorima emisije dioksina. Pojam
dioksini odnosi se na grupu hemijskih jedinjenja sa sli¢cnim hemijskim i bioloskim karakteristikama koje se
oslobadaju u vazduh tokom procesa sagorevanja. Dioksini su takode prirodno prisutnii nalaze se u Zivotnoj
sredini. Kratkotrajna izloZzenost visokim nivoima dioksina kod ljudi mozZe rezultirati koznim lezijama, poput
hlorakne i tamnih fleka na kozi, kao i promenjenom funkcijom jetre. Dugotrajna izloZenost povezana je sa
ostecenjem imunoloskog sistema, nervnog sistema u razvoju, endokrinog sistema i reproduktivnih funk-
cija.”®

Prema UNEP-u, u bliskoj buduénosti, neindustrijski izvori emisija kao $to su pozari na deponijama i burad za
spaljivanje otpada verovatno ¢e postati vazniji i dominirati ukupnim godisnjim emisijama polihlorovanih
dioksina i furana (PCDD/F) u Evropi. Istrazivanje medunarodnih studija dosledno identifikuje visoke kon-
centracije dioksina u oblastima pogodenim otvorenim sagorevanjem otpada, a studija obrasca kongenera
zakljucila je da je uzorak sa najviSom koncentracijom dioksina,tipi¢an za pirolizu PVC-a". Druge studije u EU
pokazuju da PVC verovatno ,zahvata ogromnu vecinu hlora koji je dostupan za formiranje dioksina tokom
pozara na deponijama” (Irene Vassiliadou et al., 2009)

lako se, iz bezbednosnih razloga, deponije ne nalaze u blizini gusto naseljenih podrugja, neizbezno pos-
toje neki slucajevi gde se kontaminacija prenosi na mesta poljoprivredne proizvodnje i uzgoja Zivotinja, i
stoga se zadrzava u lancu ishrane (Wittsiepe et al., 2007). Posto je hrana generalno prepoznata kao glavni
izvor unosa PCDD/F-a i dioksinu sli¢nih PCB-ova (polihlorovani bifenili) kod ljudi (Panithi Saktrakulkla et al.,
2020), a uzimajuci u obzir da hroni¢na izloZzenost ljudi ovim jedinjenjima izaziva razlic¢ite probleme uklju-

13 Sajt SZO https://apps.who.int/iris/rest/bitstreams/1257905/retrieve).
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¢ujuci dermalnu toksi¢nost, imunotoksi¢nost, uticaj na reproduktivnost i teratogenost, izaziva endokrine
poremecaje i kancerogenost (Van den Berg et al.,, 1998, SZO, 1998), kontaminacija hrane uzrokovana depo-
nijama je veliki problem za javno zdravlje.

Blizina deponija kao potencijalna opasnost po javno zdravlje

Deponije s najvecim rizikom po Zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje su one smestene na manje od 50 m od
obale reke, potoka, jezera ili veStackog jezera. Nusproizvodi ¢vrstog otpada deponovanog na deponiji
imaju negativne efekte nazivotnu sredinuiljude koji Zive blize lokacijama deponija (Njoku PO et al., 2019).
Ziveti blizu deponije moze predstavljati rizik po zdravlje stanovnika, budu¢i da su izloZeni zagadujucim
materijama na nekoliko nacina: udisanjem iz ambijentalnog vazduha, konzumiranjem zagadene vode ili
hrane koja je uzgajana na zagadenom zemljistu (SZO, 2016).

Vrijheid (2000) je izvestio o zdravstvenim problemima koji su povezani sa ljudima koji Zive blize deponijama.
Okidac¢ za ovu studiju bio je ¢injenica da su odredeni oblici raka, defekti pri rodenju, kao i niska tezina
pri rodenju, evidentirani u populacijama koje zive blize deponijskim podru¢jima. Pokazano je da je zivot
blize deponijama povezan sa respiratornim bolestima poput astme. Ovo se uglavnom pripisuje emisijama
gasova u vazduh koji uti¢u na zdravstvene ishode pojedinaca.

Limoli i autori (2019) izvestili su da ilegalno deponovanje ima Stetne posledice po zdravlje ljudi koji zive
blizu deponija i da je to Stetnije za decu, jer im je imunoloski sistem jo$ u razvoju i zato $to veci deo vre-
mena provode napolju. Primeéeno je da zdravstveni uticaji mogu varirati od akutne intoksikacije do kance-
rogenosti, toksi¢nosti povezane sa endokrinim sistemom, genotoksi¢nosti i mutagenosti, u zavisnosti od
zagadujucih materija. Prilikom kontakta sa vodom, neke zagadujuée materije se rastvaraju i prodiru u zem-
ljiSte i zagaduju podzemne vode. Zagadujuce materije koji se rastvaraju u te¢nosti uklju¢uju: amonijumski
azot koji moze izazvati eutrofikaciju, hloride koji mogu izmeniti reproduktivne stope morskih Zivotinja i
biljaka, organske materije koje doprinose pogorsanju kvaliteta vode, perzistentne organske zagadivace
(POP) koji mogu izazvati bioakumulaciju i biomagnifikaciju u lancu ishrane i sulfate koji mogu povecati
nivoe hranljivih materija u vodenoj sredini, sto dovodi do eutrofikacije, uz podsticanje proizvodnje metil-
zZive od strane nekih bakterija, koja je toksi¢na. Kao deo gasovitih emisija, NOx pokrece fotohemijski smog i
doprinosi kiselim kisama i fitotoksi¢nosti, Cestice organske materije smanjuju fotosinteticku stopu i poma-
zu u formiranju fotohemijskog smoga, sumpor oksidi izazivaju kisele kise, a isparljiva organska jedinjenja
(VOC) dovode do stvaranja Stetnog ozona pri tlu (Limoli et al. 2019).

Xu i autori (2018) sproveli su studiju kako bi otkrili korelaciju izmedu zagadivaca vazduha povezanih sa
deponijom i respiratornog zdravlja dece koja Zive u blizini odredene deponije u Kini. Oni su izvestili da su
CH,, H,S, CO,, NH, i drugi zagadivaci vazduha otpusteni anaerobnim razlaganjem otpada na deponijama
komunalnog otpada. lako je objavljeno da je koncentracija ovih zagadivaca niza od regulatornih granica,
svako izlaganje gasovima sa deponije (LFG) kao 5to su H,S i NH,, ¢ak i pri nizim koncentracijama, imalo je
negativan uticaj na respiratorni sistem i opsti imunitet dece koja Zive u blizini deponije.

Veza izmedu pozara na deponiji, blizine mesta stanovanja, ishoda trudnoée i urodenih mana

U longitudinalnoj studiji na Siciliji (Italija) proucavana je zajednica koja zivi blizu najvec¢e deponoije otpada
na otvorenom na Siciliji, kako bi se istraZili potencijalni uticaji na trudnoce u razli¢itim gestacijskim dobima
zbog zagadivaca emitovanih iz deponije koja je gorela (Mazzucco et al, 2020). Primecen je viSak veoma
prevremenih i vrlo niskih porodajnih teZzina medu novorodencadi Cije su majke bile izlozene emisijama iz
deponije koja je gorela tokom zaceca ili rane trudnoce.
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Kolaborativna evropska studija (EUROHAZCON) ispitala je povezanost nehromozomskih kongenitalnih
anomalija sa 21 odlagalistem opasnog otpada. U ovoj studiji, "bliska" zona sa radijusom od 3 km od lokacije
(unutar koje se pretpostavljalo da ¢e vecina izloZzenosti hemijskim zagadivacima nastati) uporedena je sa
zonom sa radijusom od 3-7 km od lokacije. Prijavljeno je povecanje rizika od nehromozomskih anomalija
za 33% kod stanovnika koji Zive unutar 3 km od lokacija (Dolk et al., 1998). Nedavno je slicnha analiza za
hromozomske anomalije sugerisala nivo rizika koji je uporediv sa onim pronadenim za nehromozomske
anomalije (Vrijheid et al., 2002). U Velikoj Britaniji, rizici nepovoljnih ishoda na porodaju u populacijama
koje zive unutar 2 km od 9.565 odlagalista otpada koja su bila u funkciji u nekom trenutku izmedu 1982.
i 1997. godine uporedeni su sa onima u referentnoj populaciji koja je Zivela na udaljenosti ve¢oj od 2 km
od svih poznatih odlagalista otpada. Za sve kongenitalne anomalije zajedno, relativni rizik za boravak blizu
odlagalista otpada, prilagoden povezujuc¢im varijabilama (npr. socijalna deprivacija), iznosio je 1.01 (Elliot
et al.,, 2001). Preciznost procene relativnog rizika je visoka zbog veli¢ine uzorka koji je ukljucen. Interval
poverenja (IP) procena je vazan i definise (na odredenom nivou verovatnode) opseg u kojem e se naci
procena relativnog rizika. Za sve kongenitalne anomalije zajedno, 99% intervala poverenja za relativni rizik
je uopsegu od 1.005 do 1.023.

Neki autori koji sprovode studije o problemima stanovanja blizu opstinskih deponija primetili su pojavu
specificnih neoplazmi kod odraslih (Vrijheid M, 2000; Weinstein, 2022; Goldberg, 1995), kao $to su jetra
(C22), bubrezi (C64), neoplazme pankreasa (C25) i grkljana (C32).

S obzirom na relativno dugu indukciju i latentni period solidnih tumora kod odraslih, studije bi morale da
ukljuce istorije stanovanja ¢ak 15-30 godina pre dijagnoze tumora da bi se uhvatile relevantne izlozenosti
u okolini (Brender JD et al., 2011).

U Srbiji do sada nije sprovedena nijedna studija koja bi imala za cilj da poveZe slu¢ajeve morbiditeta i
mortaliteta od specifi¢nih neoplazmi sa zivotom u blizini deponija, sa fokusom na one kod kojih su ¢esto
detektovana izbijanja pozara.
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12 Moguce alternative insineraciji otpada

Energija se moze dobiti iz vrsta otpada koje nije moguce podvrgnuti reciklazi materijala ili reciklazi
sirovina, zbog problema sa kvalitetom. Na trziStu postoje razliciti procesi koji bi potencijalno mogli
biti alternativa sagorevanju otpada. Neki od njih zahtevaju predtretman otpada, drugi su primenljivi
samo na odredene frakcije otpada koje bi inace bile podvrgnute sagorevanju, dok neki pokazuju ne-
dovoljne ukupne performanse i primenljivost. Malo alternativnih procesa za tretman otpada uspes-
no je funkcionisalo u industrijskim postrojenjima, dok su drugi do sada pokazali nedostatak eko-
nomske i ekoloske odrzivosti.

Uloga insineracije otpada u cirkularnoj ekonomiji

lako sprovodenje mera za prevenciju nastanka otpada i postizanje visoko razvijene cirkularne ekonomije
moraju biti najvisi ciljevi odrzivog upravljanja otpadom, nikada nece biti izvodljivo dosti¢i 100% ponovne
upotrebe ili reciklaZze otpadnih materijala. Uvek ¢e postojati odredene frakcije otpada koje ¢e morati da se
podvrgnu povracaju energije iz njih, pa ¢ak i operacijama odlaganja. Sto je cilj reciklaZe vise postavljen, to
Ce viSe otpada manjeg kvaliteta morati da se sortira i prethodno tretira u svrhu reciklaze jednog njegovog
dela, a samim tim ¢e biti i vece koli¢ine ostataka od sortiranja koji moraju biti podvrgnuti termickom
tretmanu ili deponovaniju.

Insineracija pruza mogucnost tretiranja frakcija otpada koje se ne mogu ponovo koristiti ili reciklirati usled
koncentracija Stetnih materija u njima. Ona obezbeduje ,zatvaranje” zagadujuéih materija u male masene
frakcije radi bezbednog odlaganja.

Insineracija sa efikasnim koris¢enjem dobijene enegije je klasifikovana kao operacija reciklaze (R1 ,Koris-
tenje otpada uglavnom kao goriva ili se iz njega na drugi nacina dobija energija”).

Sagorevanje otpada bez efikasnog koris¢enja energije je klasifiovano kao operacija deponovanja (D10
LSpaljivanje otpada na tlu“). U poredenju sa tretmanom R1, D10 je inferiorna, manje odrziva, i treba je
izbegavati.

Predtretmanom otpada pre insineracije, kao i tretmanom ostataka od insineracije, mogu se odvojiti i poslati
na reciklazu materijali kao $to su crni metali, obojeni metali, agregati, pri tome bi ti tretmani bili klasifiko-
vani kao, na primer, R4 ,Recikliranje/obnavljanje otpadnih metala i spojeva metala“, R5,Recikliranje/obnav-
ljanje drugih otpadnih neorganskih materijala“

Mali procenat otpada iz kojeg se dobija energije ¢e dati ostatke koji se ne mogu podvrgnuti reciklazi, ve¢
moraju biti bezbedno deponovani sto bi se klasifikovalo npr. kao D1 ,Odlaganje otpada u ili na tlo (na
primer odlagaliste itd.)"ili D5 ,Odlaganje otpada na posebno pripremljeno odlagaliste”.

Osnovna razmatranja o dobijanju energije iz otpada i uloge koju ono ima u hijerarhiji otpada data su u
Poglavlju 3.

Alternativni tretmani otpada pogodnog za insineraciju

Za obradu otpada je razvijeno mnogo tretmana. U ovom delu bi¢e opisane moguce alternative insineraciji
otpada - tj. alternativne opcije za tretman otpada koji se moze sagoreti. Tabela 33 daje pregled najéesce
koris¢enih alternativnih postupaka za tretiranje otpada pogodnog za insineraciju
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Tabela 33: Pregled alternativnih postupaka, za vrste otpada koje se koriste u insineraciji (© UVP GmbH)

Nereciklabilni zapaljivi otpad
©
©
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Postupak obrade e & < © © © © <
Deponovanje X X X [X] X X (X)
Koinsineracija (X) (X) [X] X (X) (X) X X (X)
Meh. bioloski tretman (MBT) X (X) X (X)
Anaerobna digestija (AD) X (X) X (X)
Aerobna digestija (kompostiranje) (X) X (X)
Piroliza X X X X (X) X X X (X)
Gasifikacija X X X X (X) X X X (X)
Plazma proces X X X X (X) X X X (X)

X ... Primenjeno
(X) ... Primenjeno nakon predtretmana / sa odredenim ograni¢enjima

[X] ... Primenjeno sa ili bez predtretmana

12.1 Deponovanje

Deponovanje otpada je deo integrisanog sistema upravljanja otpadom. Medutim, deponije se moraju
pridrzavati strogih tehnickih mera kako bi se njihov negativan uticaj na Zivotnu sredinu minimizirao,
posebno u pogledu zagadenja povrsinskih voda, podzemnih voda, zemljiSta, vazduha i generalno Zivotne
sredine, ukljucujudi efekat staklene baste, kao i svaki rizik po zdravlje ljudi koje bi odlaganje otpada moglo
predstavljati tokom Zivotnog ciklusa deponije.

Najsavremenije deponije
Tehni¢ke mere koje se primenjuju na najsavremenijim deponijama kojima se dobro upravlja su:

— dovoljan prirodni ili vestacki zaptivni sloj;
— regulisani proces odvodenja, kontrole i tretmana procednih voda;

— mehanicko sabijanje otpada;
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— sistem za ekstrakciju i koris¢enje deponijskog gasa sa prekrivnim zastitnim slojem na deponiji;
— mere za sprecavanje Sirenja mirisa, prasine i moguénosti pozara i udesa;

— sistem za pracenje okoline deponije.

Iskoriséenje deponijskog gasa

Iskoris¢enje deponijskog gasa i koris¢enje njegove energije je jedini aspekt koji moze bar delimi¢no da
kompenzuje negativne uticaje deponije na zivotnu sredinu. Deponovanjem se u atmosferu ispusta metan
(CH,), gas koji izaziva efekat staklene baste sa viSestruko negativnijim posledicama u odnosu na ugljen-
dioksid (CO,).

Austrijska iskustva pokazala su da se moZe ocekivati da ¢e rad deponije proizvesti priblizno 200m?
deponijskog gasa po toni komunalnog otpada tokom maksimalnog perioda od priblizno 30 godina. Zbog
neizbeznog otvorenog prostora potrebnog za deponovanje otpada i nesavrsenog zaptivanja deponije,
samo oko 40% deponijskog gasa se zaista moze prikupiti. Prose¢na kalorijska vrednost deponijskog gasa je
oko 21 MJ/m?, §to omogucava dobijanje oko 1.700 MJ po toni deponovanog otpada. Maksimalan povracaj
energije kroz takav rad deponije je stoga 5 do 6 puta nizi od kalorijske vrednosti dostupne za energetsko
iskoris¢enje u insineratoru (BMLFUW 2015).

Tretman procednih voda na deponiji

Tretman procednih voda na deponiji je jos jedna neophodna tehni¢ka mera za pouzdan rad deponije tokom
njenog koris¢enja i u periodu nakon njenog zatvaranja. Najefikasnija tehnologija tretmana procednih voda
zasniva se na principu reverzne osmoze, Sto je procesfiltracije kroz tehni¢cku membranu pod pritiskom od oko
60 bara. Omogucava uklanjanje vise od 99,9% organskih i neorganskih zagaduju¢ih materija iz procednih
voda deponije. PreciS¢ena voda se moze ili ispustati u skladu sa zahtevanim standardima kvaliteta direktno
u prijemno vodno telo ili koristiti za navodnjavanje u poljoprivredi. Koncentrat (sa zarobljenim opasnim
organskim i neorganskim zagadivac¢ima) zahteva dalju preradu, a to uklju¢uje posebno sagorevanje u
skladu sa najnovijom tehnologijom (npr. u insineratorima za opasnan otpad ili u proizvodnji cementnog
klinkera). Reverzna osmoza je energetski intenzivan proces koji zahteva oko 10 do 15 kWh elektri¢ne
energije za preradu 1T m? procedne vode, $to je potrebno za postizanje potrebnog visokog radnog pritiska.

Preusmeravanje otpada sa deponije

Stope deponovanja komunalnog otpada, klju¢ni tok otpada i cilj politika u vezi sa otpadom, jako variraju
izmedu evropskih zemalja. Izmedu 2010. i 2020. godine, skoro sve zemlje su smanjile odlaganje na depo-
nije. Politike koje su se pokazale kao uspesne u smanjenju odlaganja otpada na deponije uklju¢uju zabrane
i deponijske takse, kao i podsticaje za izgradnju reciklazne infrastrukture i samu reciklazu.

Prema podacima Eurostata, 48% celokupnog komunalnog otpada nastalog u EU u 2019. godini reciklirano
je ili kompostirano, 27% je koris¢eno za dobijanje energije, a 24% je zavrsilo na deponijama. Na Slici 26 pri-
kazane su koli¢ine komunalnog otpada koji je recikliran, iskoris¢en za dobijanje energije, odnosno depo-
novan u evropskim zemljama u 2021. godini.

U skladu sa Direktivom o deponijama EU, do 2035. godine drzave ¢lanice moraju smanijiti koli¢inu komu-
nalnog otpada koji se 3alje na deponiju na 10% ili manje od ukupne koli¢ine proizvedenog komunalnog
otpada. U 2020. godini 9 drzava ¢lanica i 2 zemlje koje nisu ¢lanice EU postiglo je ovaj nivo (Austrija, Belgija,
Danska, Finska, Nemacka, Luksemburg, Holandija, Norveska, Slovenija, Svedska i Svajcarska), pri ¢emu je
nekoliko ovih zemalja koristilo znatnu koli¢inu komunalnog otpada za dobijanje energije.
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Tretman komunalnog otpada u 2021.
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Slika 26: Tretman komunalnog otpada u 2021. (CEWEP 2023, na osnovu podataka EUROSTAT-a;
poslednje azuriranje u septembru 2023.)

Za Srbiju ne postoje ta¢ni podaci, ali se procenjuje da preko 90% komunalnog otpada u zemlji zavrsi na
sanitarnim, nesanitarnim i divljim deponijama, ukljucuju¢i znac¢ajan deo industrijskog otpada koji se moze
iskoristiti za dobijanje energije (BGEN 2022).

12.2 Koinsineracija
Postoje tri razli¢ita tipa postrojenja za koinsineraciju otpada koje definise IED-a:

a) Cementne pedi za koinsineraciju otpada,
b) Postrojenja za sagorevanje za koinsineraciju otpada, i

¢) Druga postrojenja za koinsineraciju otpada, tj. postrojenja za koinsineraciju otpada u industrijskim
sektorima koji nisu pokriveni stavkama a) i b).

Za sve ove tri vrste koinsineratora otpada postoje posebne odredbe i posebni setovi grani¢nih vrednosti
emisije, koje generalno nisu tako stroge kao one koje su definisane za insineratore otpada.

Najcesci tip je koinsineracija otpada u cementnim pec¢ima.

Razlika izmedu insineracije i koinsineracije otpada

Slededi dijagram koji se koristi u Nemackoj, dat na Slici 27, daje smernice za pravljenje razlike izmedu
insineracije i koinsineracije otpada (NRW, 2014).
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Slika 27: Dijagram za pravljenje razlike izmedu insineracije i koinsineracije otpada
koji se primenjuje u Nemackoj (NRW, 2014)

Koinsineracija otpada u cementnim pec¢ima

Koinsineracija otpada u industriji cementa je ¢esto primenjivana alternativa smanjenju koli¢ine depono-
vanog otpada, a u isto vreme otpad se koristi kao zamena za primarna fosilna goriva (ugalj, nafta, prirodni
gas) koja se koriste. Osnovni uslov je kvalitet otpada koji mora biti pogodan za upotrebu u industriji ce-
menta (narocito u pogledu kalorijske vrednosti, hemijskog sastava, stabilnosti skladistenja, moguénosti
doziranja). Iz tog razloga, koinsineracija neobradenog mesanog komunalnog otpada u cementarama nije
izvodljiva, jer ova postrojenja nisu tehnicki opremljena u ovu svrhu (npr. u pogledu hvatanja Zive i POP zaga-
divaca). Za razliku od insineracije otpada, koje obezbeduje konacan nacin zbrinjavanja otpada i sigurno
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odvajanje zagaduju¢ih materija koji dolaze sa ulaznim otpadom, u cementnoj peé¢i mnoge zagadujuce
materije, posebno teski metali, ne mogu se kvantitativno odvojiti i stoga ostaju unutar proizvoda, cement-
nog klinkera. Izmedu ostalog, ovo se odnosi na teski metal hrom, koji nakon sagorevanja oksidira do Cr(VI),
a zatim se nalazi u cementu, $to dovodi do sve vecéeg broja alergijskih reakcija kod ljudi koji rade sa proiz-
vodom (tzv.,zidarski svrab’, ekcem i zapaljenje kozZe ruku praceno jakim svrabom, koji se javlja kod zidara i
uzrokovan je kontaktom sa cementom i malterom).

Predtretman otpada za koinsineraciju otpada u cementnim pec¢ima

Zbog heterogenog sastava mesovitog komunalnog otpada, ciji je kvalitet veoma promenljiv, neophodan
je njegov mehanicki predtretman - odnosno proizvodnja goriva od otpada (RDF). Za proizvodnju RDF-a
koriste se i druge visokokalori¢ne frakcije otpada, kako bi se dobilo gotovo sekundarno gorivo prema
specifikaciji cementare. Za ovo gorivo se takode koristi izraz sekundarno obnovljeno gorivo (SRF), sto
ukazuje na kvalitet goriva koji je nesto bolji od kvaliteta RDF-a (vidi polavlje 4.7).

Slika 28 prikazuje mehanicki predtretman za proizvodnju SRF (RDF) potreban za koinsineraciju u cement-
noj peci, u poredenju sa mehanic¢kim predtretmanom potrebnim za insinerator sa fluidizovanim slojem
(koji je znatno jednostavniji)

PROCES DOBIJANJA SRF ZA KORISCENJE INSINERACIJA U PECI
U PROIZVODNJI CEMENTA SA FLUIDIZOVANIM SLOJEM
kapacitet oko 80.000 t/god. komercijalni i industrijski otpad komercijalni i industrijski otpad kapacitet oko 100,000 t/god.
20t/h 25t/h
Nacin rada: Rad u dve smene, l / / Nacin rada: Rad u dve smene,
5 dana/nedeljno, drobilica drobilica 5 dana/nedeljno,
priblizno 4.000 h/god. screen: 110 mm screen: 110 mm priblizno 4.000 h/god.
Materijal na izlazu usitnjen l M - . I
aterijal na izlazu usitnjen
95% <80 mm 95% <80 mm

metalni otpad
3-5%
2,400 - 4,000 t/a

Separator za Fe

I

Sito: 110 mm

‘ >8mm
separacija nemetala Separator za Fe H metalni otpad

fina frakcija
25 -30%
20,000 - 24,000 t/a

nemetalni otpad

111

1-2% 3-5%

800 - 1,600 t/a l 3,000 - 5,000 t/a
teske frakcije razdvajanje vazduhom

3-4%

2,400 - 3,200 t/a

PVC NIR separacija
2-5%

1,600 - 4,000 t/a

54 - 66% 95-97%
43,200 - 52,800 t/a 95,000 - 97,000 t/a
SRF za koriscenje SRF za koriscenje
u proizvodnji cementa u insineratoru

Slika 28: Poredenje postupka predtretmana otpada za koris¢enje u proizvodnji cementa i insineraciju
u peci sa fluidizovanim slojem (BMLFUW, 2015)
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Kao $to se moze videti na Slici 28, mehanicki predtretman koji je potreban da bi se proizveo SRF iz ko-
mercijalnog i industrijskog otpada znacajno se razlikuje, u zavisnosti od toga da li je SRF koji se dobije u
procesu namenjen za koris¢enje u cementarama ili insineratoru sa fluidizovanim slojem.

Ako se SRF koristi u insineratoru sa fluidizovanim slojem, mehanicki predtretman se sastoji samo od
prilagodavanja veli¢ine Cestica usitnjavanjem nakon ¢ega sledi uklanjanje crnih metala pomoc¢u magnet-
nog separatora. Ovi koraci obezbeduju veli¢inu i specificne tezine Cestica otpadnog goriva koje se moze
fluidizovati zajedno sa slojem peska. Zagadujuée materije koje dolaze sa otpadom i koje se ne mogu unistiti
sadrzane su u koncentrovanom obliku u malim kolicinama odredenih ¢vrstih ostataka (obi¢no pepeo iz
vrecastod filtera i filter kolac¢ima od tretmana otpadnih voda), dok su tokovi velike mase (poput dimnih ga-
sova i otpadnih voda od mokrog ¢is¢enja dimnih gasova) ¢isti i mogu se ispustati u zivotnu sredinu.

Ovo odgovara osnovnom principu sagorevanja otpada, a to je da se kroz instalaciju ocisti najveci deo ma-
sovnog protoka, dok se zagadujuce materije hvataju u Cvrste ostatke insineracije, koji se odvajaju i bez-
bedno odlazu.

Nasuprot tome, proces proizvodnje cementa ne nudi slican konacan nacin odlaganja koji razdvaja zaga-
dujuce materije pomocu ¢vrstih ostataka. U procesu dobijanja cementa, ¢vrsti ,ostatak” termi¢ke obrade
je sam cementni klinker. Goriva od otpada se doziraju u cementnu pec zajedno sa sirovinom, a deo zaga-
dujucih materija prvobitno sadrzanih u gorivu od otpada bi¢e potom sadrzan u proizvodu, odnosno u
cementnom klinkeru.

Da bi se ispunili zahtevi u pogledu kvaliteta definisanih za cementni klinker, mehanicki predtretman koji
isporucuje SRF za upotrebu kao alternativno gorivo iz otpada za koinsineraciju u industriji cementa je
mnogo sloZeniji nego $to je to slucaj sa SRF-om koji se koristi u insineratorima sa fluidizovanim slojem.
Dodatni koraci koji su neophodni za proizvodnju SRF-a za industriju cementa obuhvataju npr. uklanjanje
finih Cestica i uklanjanje teske frakcije, koje su i relativno bogate zagadujuéim materijama, kao i uklanjanje
PVC-a.

12.3 Mehanicko-bioloski tretman (MBT)

Mehanicko-bioloski tretman (MBT) me3ovitog ¢vrstog otpada je kombinacija mehanickog tretmana sa
bioloskim prilagodavanjem, tipi¢no aerobnom digestijom (kompostiranje; videti Poglavlje 12.4).

Ulaz

Mesoviti ¢vrsti otpad sa odredenim sadrzajem biootpada, kao $to je ¢vrsti komunalni otpad.

Izlaz
Izlazne frakcije su (ewia, 2020):

— Laka frakcija (suva): Ova frakcija se sastoji od lakog materijala, kao $to su komadi papira
i plastike. Obi¢no se koristi za proizvodnju alternativhog goriva od otpada (RDF) koje se
podvrgava naknadnoj termi¢koj obradi sa dobijanjem energije.

— Teska frakcija (mokra): U ovoj frakciji su prisutne i druge komponente otpada, posebno bio-
razgradive materije. Ova frakcija se dalje obraduje, bilo aerobnom ili anaerobnom digestijom.
U prisustvu vazduha, vrsi se kompostiranje i dobijeni proizvod se moze koristiti kao kompost,
u slucaju da dobijeni kvalitet proizvoda odgovara kriterijumima kvaliteta koji su na snazi
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za kompost. Kada se tretira bez vazduha, metan se dobija anaerobnom digestijom, koji se
koristi za proizvodnju energije u gasnim motorima, dok se ostatak ponovo kompostuje ili
sagoreva.

— Ostaci, 3alju se na deponiju.

Proces

MBT je skup vise tehnologija, ¢iji je cilj da se iz meSanog komunalnog otpada izvuce jos vise upotrebljivih
materija. U MBT tehnologiji, me3ani komunalni otpad se drobi, a zatim sortira na razli¢itim sitima, Sto
rezultira sa tri glavne izlazne frakcije.

Tipicni koraci u procesu su (Abfallwirtschaft Steiermark, 2023a):
— Drobljenje, usitnjavanje;
— Prosejavanje;
— Balisti¢ko razdvajanje