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SEPARACIJA KOMUNALNOG OTPADA U NOVOM
SADU - ISKUSTVA I PREPORUKE

SEPARATION OF MUNICIPAL WASTE IN NOVI SAD - EXPIRIENCE AND

RECOMANDATIONS
Zvonko Njezi¢", dr Janko Hodoli¢”, dr Miodrag Stevi¢”

Rezime: Analizom postrojenja za separaciju otpada date su osnove za poboljSanje rada
postojeceg postrojenja sa kritickim osvrtom na rezultate morfoloskih ispitivanja sastava
otpada i mogucnosti izdvajanja iz njega kvalitetnih sekundarnih sirovina za reciklazu. U
ovom radu su date preporuke sa vrednostima sa kojima treba uci u izradu studija
izvodljivosti za neka buduca postrojenja za separaciju otpada.
Kljuéne reci: separacija, reciklaza, morfoloski sastav otpada

Summary: Analysis of plant for separation of waste provides basics for improving of
present functioning of plant with critical review at results morphology examination of
waste composition and feasible separation quality secondary raw materials for recycling.
This paper presents recommendations and values for input in feasibility study for some

future plants for separation of waste.

Key words: separation, recycling, morphology waste composition

1. UVOD
U opstem slucaju reciklaza se moze
okarakterisati  kao  koriS¢enje  proizvodnih,

preradivih i potro$nih otpada, materija i energije u
izvornom ili promenjenom obliku bez obzira na
mesto i vreme nastanka i njegovu primenu [5].
Kanal sistema reciklaze koristi ¢etvorostepeni
proces:
1. sakupljanje otpadnog materijala za reciklazu i
njegova isporuka,
2. preradu materijala u sekundarni sirovi materijal
(sirovinu),
3. koriS¢enje  sekundarnog
proizvodnju novih proizvoda,
4. vra¢anje proizvoda na trziste.
Proces reciklaze ne moze biti uspeSan bez
efikasnog sistema reverzne i povratne logistike.
Najcesée reciklirani materijali su: metal, staklo,
guma, aluminijum, papir, karton i PET ambalaza-
plasti¢ne boce. Reciklazom se [3]:
1. $tede prirodni izvori primarnih sirovina
i energije,

materijala  za

2. smanjuje koliCina Stetnih materija koje
se emituju u Zivotnu sredinu.

2. SEPARACIJA OTPADA U NOVOM
SADU

Pre sprovodenja ovog projekta pristupilo se
brojnim analizama morfoloskog sastava otpada i
na osnovu dobijenih rezultata tehnoekonomskih
analiza izvodljivosti pristupilo se izgradnji
postrojenja. Izgradnjom ovog postrojenja se
postiglo:
= Smanjenje otpada koji je potrebno

deponovati - izdvajanjem reciklabilnih

komponenti otpada (papira, plastike, stakla i

metala) smanjena je zapremina otpada koji se

deponuje,

= DuzZi vek deponije - postrojenje poseduje
presu za sabijanje otpada, koja za 5 - 10 puta
smanjuje prvobitnu zapreminu otpada. Ovim
sabijanjem postize se usteda deponijskog

prostora,
= Pozitivni ekoloski efekti - prestanak
degradacije vode, vazduha 1 zemljista,
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predstavlja znacajan pomak u ocuvanju

zivotne sredine.

Otpad koji pristigne na gradsku deponiju
upuéuje se na separaciju ili na deponovanje, u
zavisnosti sa kojih lokacijaje je dopremljen.
Sematski prikaz postrojenja dat je na slici 1., uz
objasnjenje pojedinih pozicija koje slede:

* [1]

2 3 5 6

e
== = . T=1F ﬁ

Slika 1 - Sematski prikaz postrojenja za
separaciju otpada [2 ]

1. Otpad koji je spreman za dalji tretman —
separaciju. Pre nego §to ode na prijemnu
transportnu traku (2) iz otpada se izdvajaju svi
kabasti materijali: metalne Sipke, sajle,
komadi Suta, bela tehnika, komadi keramike, .

2. Prijemna transportna traka ukopana u zemlji.
Nakon izdvajanja kabastog materijala otpad se
radnim masinama nagura u prijemnu
transportnu traku.

3. Transportna traka za ,,uvodenje” otpada u
sortirnicu.

4. Sortirnica, manualno izdvajanje sekundarnih
sirovina iz otpada

5. Elektromagnet za izdvajanje metala

6. ,,Velika presa” za presovanje ,Skart” otpada
koji ide dalje na deponovanje

7. Boksovi gde se privremeno deponuju
sekundarne sirovine dok se ne nakupi
dovoljna koli¢ina spremna =za baliranje.
Sekundarne sirovine dospevaju u boksove
tako $to se u patosu sortirnice nalaze otvori
kroz koje radnici izdvajaju pojedine sirovine.
Prvi boks je za papir, drugi karton, treci
najlon, cetvrti PET ambalaza 1 peti
aluminijum.

8. Prijemna traka za sekundarne sirovine. Pre
dolaska sirovina na traku vr$i se kontrola o
,,zaprljanosti” sirovina.

9. Transportna traka sekundarnih sirovina za
odvodenje u ,malu presu” za baliranje
sekundarnih sirovina.

10.,,Mala presa" =za baliranje
sirovina.

U okviru postrojenja nalazi se i privremeno
skladiste sekundarnih sirovina odnosno veliki
plato iza postrojenja za utovar sekundarnih
sirovina. Kataloski kapacitet linije za selekciju je

sekundarnih

15-20 tona/sat. Uzimajuci u obzir da postrojenje
radi u dve smene, kroz postrojenje dnevno
»prode” oko 170 tona otpada a na separaciji
otpada radi 20 radnika po smeni. Nakon
deponovanja ,nekorisnog” otpada tretman
postupanja sa baliranim otpadom je isti kao i sa
otpadom u rastresitom stanju. Takode su isti i
procesi  koji se javljaju a jedan od
najnepozeljnijih je izdvajanje metana. Povecanje
koncentracije metana u vazduhu smanjuje
sposobnost  hladenja  zemljine  povrsine,
prouzrokujudi efekat staklene baste i globalnog
zagrevanja 1 tako direktno utice na klimatske
promene. Ono §to nas najviSe interesuje je metan
koji nastaje deponovanjem, koji se godinama
talozi u zemlji, ostaje zarobljen i prouzrokuje
paljenje deponije i permanentno zagadenje
zemljiSta i atmosfere.

U cilju oslobadanja metana koriste se tzv.
biotrnovi, putem kojih dolazi do emisije metana u
vazduh. Jedan od nacina da se iskoristi metan iz
otpada je tzv. otplinjavanje.

3. EKONOMSKI EFEKTI RADA
POSTROJENJA
ZA SEPARACIJU KOMUNALNOG
OTPADA U NOVOM SADU

Na osnovu morfoloske analize koli¢ine i
strukture otpada koji se odlaze na gradskoj
deponiji (dnevne koli¢ine otpada, prosecne
koli¢ine deponovanog otpada, struktura otpada)
doslo se do sledecih rezultata:

Sirovina Tezinsko Zapreminsko
ucesce ucesce
Papirikarton 14 20
Staklo 2 2
Plastika 12 35
Metali 2 2
Guma 1 1
Organski 64 36
otpad
Tekstil 2 2
Ostalo 3 2
UKUPNO 100% 100%
Tabela 1 - Morfoloski sastav otpada na gradskoj
deponiji [2]

Za morfolosku analizu koristio se otpad iz
razli¢itih delova grada, i to: Limani (samo zgrade
sa marketima — kolektivno stanovanje), Podbara
(meSano individualni i kolektivni vid stanovanja) i
Telep (samo individualni tip stanovanja). Koli¢ine
koje su uzorkovane su oko 10 tona otpada.

Posto se sekundarne sirovine otkupljuju na
osnovu tezinskog ucesca za dalju analizu koristice
se samo maseno ucesce. IzraCunavanjem preuzetih
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obaveza meseCna rata na osnovu otplate
postrojenja na 5 godina iznosi oko 15.000 evra.
Naredna analiza treba da utvrdi dali je moguce
dostiéi ovaj nivo. Takode treba napomenuti da se
cene seckundarnih sirovina menjaju i zavise od

mnogih faktora. Dijapazon cena je takode veliki i
zavisi od mnogih faktora, imamo da je u 2005.
godini cena papira od 2 — 8 dinara/kg (prosecno 60
evra po toni) itd.

TezZinsko Mogucde Ocekivano Prodajna o
e oy q 2 g - Prihodi
Sirovina ucesce izdvojiti izdvojiti cena €
% Tona tona €/toni
Papir i karton 14 898 224.5 (25%) 60 13.470
Staklo 2 128 6,4 (5%) 35 220
Plastika 12 769 38,25 (5%) 63 2.400
Metali 2 128 57,6 (45%) 150 8.640
UKUPNO 30% 24.730

Tabela 2 - Mogudi mesecni finansijski efekti [2 |

Analizom je ustanovljeno da je moguce
ostvariti finansijsku dobit prodajom sekundarnih
sirovina i pored otpla¢ivanja kreditnih obaveza u
prvih 5 godina. Pored pretpostavke od 20%
iskori$éenja, takode u proraun eventualne dobiti
treba ukljuciti i koli¢ine otpada iz industrije, kao i
koli¢ine otpada od lica koja sama dovoze otpad na
deponiju. Procentualno izraZzavanje moguéeg
korisnog izdvajanja dobijeno je iskustveno tokom
morfoloske analize otpada.

IzraCunavanje ustede deponijskog prostora je
jednostavno ako se zna cena koStanja izgradnje
novog uredenog i sanitarnog deponijskog prostora.
Cena izgradnje savremene deponije varira u
zavisnosti od terena. Za podrucje Novog Sada cena
izgradnje savremene 1 sanitarne deponije sa
potrebnim aktivnostima za pravilno deponovanje

840.000 t /10 god
0,4 tm’

Za deponovanje od 10 god. potrebno je 30 ha,
odnosno (300.000m*> x 20 €/m° ) oko 6 miliona
evra za izgradnju deponije. Iz svega navedenog se
vidi da je uSteda deponijskog prostora oko 4
miliona evra za 10 godina, odnosno 400.000 evra
godisnje tj. oko 35.000 evra mesecno (oko 3
miliona dinara). Posto se za deponovanje nekoristi
katapilar u¢inak je jos veci.

Uzimajuci sve osnovne analize u obzir dolazi
se do racunice od oko 60.000 evra (oko 5 miliona

Plate zaposlenih (60 x 40.000 din)
Troskovi struje
Troskovi vode

Troskovi materijala i alata (balir-Zzica, ulja, maziva, goriva)

Amortizacija
Odrzavanje
UKUPNO

= 2.100.000 m*/10 god =

se kreée oko 20 €/m’. Na osnovu sprovedenih
analiza i merenja baliranog nekorisnog otpada
doslo se do srednje specificne mase od 1,5 t/bali
(usvojena srednja specificna masa rastresitog
otpada u Novom Sadu je 0.2 t/m’) . Dimenzije
baliranog nekorisnog otpada su 1.2 x 1.0 x 1.1,
odnosno 1,32 m’. Ova racunica pokazuje da je
specifina tezina baliranog nekorisnog otpada oko
1,2 t/m’. Sabijanjem katapilarom dobija se
specificna masa od 04 t/m’. Efekat je usteda
deponijskog prostora 3 puta.

Ako se predpostavi da se mesecno deponuje
7.000 tona komunalnog otpada, odnosno 84.000
tona godisnje tj. 840.000 tona za 10 godina lako je
izraCunati  potreban  deponijski  prostor za
eksploataciju od 10 godina (dozvoljena visina
deponovanja u Novom Sadu 7 m).

1000m x 300m x 7m

dinara ) mese¢no koje postrojenje ostvaruje svojim
radom.

3.1 Ocekivani troskovi postrojenja za
separaciju otpada
Izraunavanje  troSkova je  ocekivana

procedura prilikom izvodenja studije opravdanosti
izgradnje postrojenja. Uzimaju se osnovni troskovi
koji bitno mogu da uti¢u na krajnji finansijski
efekat. Ovom prilikom uzece se cene do kojih se
doslo na osnovu razgovora sa zaposlenima u JKP
Cistoéa. Dato na mese¢nom nivou [2].

2.400.000 din.
300.000 din.
200.000 din.

1.000.000 din.
500.000 din.
100.000 din.

55.000 €
=~ 4.500.000 din.
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Iz svega gore navedenog dolazi se do zakljucka da
se postrojenje nalazi na ivici ekonomske
opravdanosti, ali sa aspekta ocCuvanja zivotne
sredine doprinos je nemerljiv (izdvajanje plastike,
najlona itd.). Kada se analizira isplativost nekog
postrojenja, obi¢no se ne uzima u obzir ekoloska
isplativost, a ona je u slu¢aju Novog Sada daleko
znacajnija.

Prednosti ovog postrojenja u odnosu na ostale
nacine uklanjanja otpada:

= u odnosu na spaljivanje visestruko manja
cena opreme,
nema emisije §tetnih gasova,
u pitanju je Cista bezotpadna tehnologija,
jednostavnost upravljanja procesom,
povratak sirovina u proces proizvodnje,
relativno jednostavan proces redukcije
otpada koji se deponuje.

4. PREDSTAVLJANJE REZULTATA
SEPARACIJE OTPADA
2004. GODINE

Postrojenje u Novom Sadu radi dovoljno dugo
da se rezultai iz predhodne analize mogu uporediti
sa rezultatima dobijenim u praksi.

doba itd.). Prilikom predstavljanja rezultata
uzimaée se proseCna vrednost izdvojenih
sekundarnih sirovina. Istovremeno ¢e se dobijeni
rezultai uporedivati sa predhodnom analizom
opravdanosti izgradnje postrojenja, tabela 2.
Uporedna analiza bi¢e predstavljena u tabeli 3.

Iz tabele 3 vidi se da je najve¢i gubitak
postignut na papiru $to je i ocekivano. Cena papira
varira od 2 — 8 dinara po kilogramu, odnosno 23,5
- 95€/t. Papir koji se izdvaja iz komunalnog otpada
je veoma zaprljan tako da je cena njegovog
kostanja  obicno minimalna. Za dobijanje
kvalitetnijeg papira potrebno je uvesti primarnu
selekciju.  Ostvarene  koli¢ine  izdvojenih
sekundarnih sirovina (5%) su za 17 % manje od
ocekivanih Sto predpostavlja da u predhodnoj
analizi treba ubuducée vrsiti korekcije.

Vrednosti sa kojima treba wulaziti u
proracunavanje ocekivanih rezultata su sledece
[2].:

- Papir i karton 21 % od izraCunate koli¢ine na

osnovu morfoloskog sastava

- Staklo ne vrSiti proracune zbog nebitnih
rezultata, proracun raditi za 4/

- Plastika 4,3 % od izracunate koli¢ine na osnovu
morfoloskog sastava

Ove koli¢ine variraju iz meseca u mesec. Na - Metal 35 % od izracunate koli¢ine na osnovu
tu Cinjenicu utiCu mnogi faktori (ispravnost morfoloskog sastava
postrojenja, ispravnost radnih masina, godi$nje
Sirovina 2004 Ocekivano Ostvareno Ocekivano Finansijski
[t/mes] [t/mes] [€/mes] [€/mes] efekat
PAPIR 120 3.000
KARTON 0 224.5 375 13.470 -9.595
PET ambalaza 27 1.600
PLASTIKA 3 38,25 110 2.400 - 440
NAJLON 3 250
METAL 45 57,6 6.750 8.640 - 1.890
STAKLO 3 6,4 105 220 - 115
UKUPNO 271 326,75 12.690 24.730 - 12.040
Tabela 3.: Uporedni podaci iz predhodne analize i stanja u 2004. godini [2 ]
5. ZAKLJUCAK reciklaZze u integralni sistem tretmana
komunalnog otpada i
Kako je opredeljenje razvijenog sveta 2. bezbedno odlaganje otpada  S§to

usmereno na vracanje otpada u upotrebni ciklus
(recycling), potez u kom se i Novi Sad opredelio
za reciklazno postrojenje je hvatanje koraka za
razvijenima i stvaranje uslova za Cistije i zdravije
okruzenje.

U naSim uslovima, slede¢i svetska iskustva i
preporuke, strategija razvoja nesporno treba da
omoguci postizanje dva osnovna cilja:

1. smanjenje otpada na mestu nastajanja,
§to podrazumeva i promenu ponasanja
privrede 1 stanovnistva, ali i uvodenje

podrazumeva rekultivaciju i zatvaranje
postojecih deponija i izgradnju uredenih
sanitarnih deponija.

Nacin izdvajanja korisnih sastojaka iz
gradskog  (opstinskog) komunalnog otpada
tehnoloski moze da bude razlicit i da zahteva visi
ili nizi nivo prerade. Medutim, da li u reciklazu i¢i
i koji nivo tehnologije izabrati, zavisi pre svega od
toga kakva je mogucnost plasmana izdvojenih
sirovina i po kojoj ceni se oni mogu prodavati.

Iz gradskog komunalnog otpada ima smisla
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izdvajati samo ono §to trziSte moze da primi posto
se u suprotnom zatvara krug i takve sirovine
ponovo postaju otpad. Tu je i osnovni problem
svih manje razvijenih zemalja, medu koje spada i
nasa zemlja, zato Sto je u njima po pravilu
nerazvijeno trziste sekundarnih sirovina. Ukoliko
se proceni da je plasman pojedinih reciklabilnih
materijala mogu¢ dolazimo do druge prepreke:
skupe investicije za reciklazu u postrojenjima
visoke tehnologije ili visoki troskovi transporta sa
niskom tehnologijom. Treca prepreka moze biti
nedostatak ekonomskih podsticaja i olakSica kod
proizvodnje reciklabilnih materijala, i jake
drustvene kampanje koja bi se morala voditi na
nacionalnom nivou.

Kod nas je nevolja u tome $to se svi slazu u
tome da na pitanju tretmana otpada treba ozbiljno
raditi, postoji i solidna drzavna regulativa, ali za
konkretne korake kao da se nema dovoljno motiva
zbog Cega je najcesci ishod prenosenje investicija
u narednu godinu. To nije slucaj sa visoko
razvijenim zemljama, odnosno sa zemljama koje
su uspele da na najracionalniji nacin upravljaju
otpadom. Primera radi u SAD reciklira se oko 25
% celokupnog otpada, a u Novom Sadu oko 5 %.
Na svakih 10.000 tona recikliranog otpada otvori
se 32,7 radnih mesta dok se odlaganjem iste
koli¢ine otpada na sanitarnoj deponiji bez
reciklaze otvara samo 6,5 radnih mesta.

Ustede je moguce posti¢i po dva osnova:

1. ocuvanje Zivotne sredine, zastita voda,
vazduha 1 zemlje, zaStita i ocuvanje
materijalnih resursa, smanjenje potreba
za velikim prostorom za deponovanje i

2. ustede kada se pocinje sa reciklazom:
= uStede na  investiciji = kroz

opredeljenje za postrojenje za
reciklazu niske tehnologije koji je
apsolutno adaptivan nasim uslovima
= ustede na troSkovima radne snage
kroz angazovanje veé¢ zaposlenih

radnika

= ustede na transportu kroz odabir i
obezbedenje komunikativnih
lokacija

= ustede pri otkupu i prodaje kroz
regionalno povezivanje geografski

bliskih naselja
Razvijanje svesti o potrebi zastite i oCuvanja
zivotne sredine najpre kod zaposlenih u toj
delatnosti, a zatim i kod celokupnog stanovnistva

doprine¢e da se u buduénosti niko ne odnosi
neodgovorno prema sredini u kojoj zivi, jer
zdravlje 1 opstanak planete, na kojoj boravimo,
zavisi samo od naSe ljubavi prema njoj.
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