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У оквиру овог мастер рада, кандидат треба да: 

 

Истражи могућности коришћења депонијског гаса као обновљивог извора енергије, са 

посебним освртом на процес когенерације. Посебна пажња ће бити посвећена 

математичким моделима и софтверским алатима који се користе за прорачун 

продукције депонијског гаса. Конкретна примена ових алата ће бити спроведена на 

примеру депоније у Јовановцу, како би се дошло до поузданих података о количинама 

гаса на депонији. Ови подаци су предуслов за спровођење процене техно-економских 

и еколошких перформанси постројења за отплињавање депоније, уз могућност 

коришћења депонијског гаса као енергетког ресурса. Рад треба да садржи следеће 

целине: 

 

1. Управљање чврстим отпадом у урбаним срединама 
2. Депонијски гас као обновљиви извор енергије и когенерација 
3. Методологија за прорачун продукције метана на депонијама 
4. Прорачун продукције и потенцијала депонијског гаса на депонији у Јовановцу 

5. Процена техно-економских и еколошких перформанси постројења за когенерацију 

депонијског гаса на депонији у Јовановцу 

6. Закључак 
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Резиме: 
 

У свету пуном технолошких иновација и научних открића, неминовно је наићи 

на негативне последице напретка. Зато се цео свет данас суочава са проблемом вишка 

отпада и уклањањем истог, јер његова количина расте из године у годину, како са 

порастом броја становника планете, тако и са новим технологијама и производима 

широке употребе. Са тим проблемом се, између осталих, суочава и град Крагујевац, јер 

решење за одлагање чврстог оптада није еколошки прихватљиво. Иако постоји 

депонија у Јовановцу на коју се одлаже комунални и комерцијални отпад, она не 

испуњава све услове потребне за правилно руковање отпадом. На ову депонију се 

годишње одложи око 50 000 t отпада. Стога, овај рад се осврће на решење за постројење 

за искоришћење депонијског гаса и даје целокупан увид у чињенице какве су техничкe, 

економске, еколошке и безбедносне предности овог постројења.  

Након кратког осврта на дефиницију и врсте отпада, рад се бави и адекватним 

начинима  прикупљања отпада, као и најбољим начинима његовог одлагања. Као 

главни део рада треба истаћи појам депонијског гаса који представља обновљив извор 

енергије, као и појам когенерације, чија је употреба у овом раду детаљно описана.  

На основу технолошко-економске анализе и процене, добијени су следећи 

резултати: 

 процес когенерације депонијског гаса je, са еколошке тачке гледишта, смањио 

количину метана и угљен-диоксида емитованог у атмосферу,  

 електрична енергија добијена процесом когенерације би била довољна  да 

задовољи потребе 1300 домаћинстава,  

 технолошко-економска анализа је показала да је за овај горући проблем града 

Крагујевца потребно уложити око 1.000.000 евра. Међутим, рад показује да је ово 

постројење, иако захтева велика улагања, исплативo, јер је период отплате 

инвестиција 5 година, а новац за отплату би обезбедила продаја дистрибуцији 

електричне енергије створене у овом процесу по дефинисаној тарифи.  

 

 
Кључне речи: 

Управљање чврстим отпадом, депонијски гас, когенерација, прорачун генерисања 

депонијског гаса
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Abstract: 

 
In the world full of technological achievements and scientific discoveries, it is 

inevitable to come upon the negative consequences of progress. This is the reason the whole 

world deals with the excess of waste materials and removal of the same, because its quantity 

increases with the growth of population, as well as with new technologies and wide range 

products. Amongst other cities, the city of Kragujevac also encounters the problem of waste 

disposal, since solution for the disposal of municipal waste is not ecologically acceptable. 

There is a landfill in Jovanovac, where communal and commercial waste is disposed, but it 

does not meet the requirements for the proper waste management. Around 50 000t of waste 

are disposed onto this landfill. So, this paper concentrates on the solution for the facility for 

exploataion of landfill gas and gives an overall insight into the technical, ecological, 

economical and safety advantages of this facility. 

After the brief comment on the definition and types of waste, the paper concentrates 

on the adequate manners of waste collection, as well as the best ways of its disposal. As the 

main part of the paper, I should highlight the notion of landfill gas as a renewable energy 

source, and the process of cogeneration that is described in details.  

According to the technological and economical analysis and estimates, the following 

results were made: 

 the process of cogeneration of landfill gas would, from the ecological point of view, 

reduce methane and CO2 emitted into the atmosphere, which would result in the 

reduction of greenhouse emission effects,  

 electricity made in the proces of cogeneration would sufice 1300 households,  

 Technological and economical analysis showed that this burning issue of the city of 

Kragujevac should be invested approximately 1 000 000 euros. However, this paper 

shows that this facility, seeking great investments, is profitable, since the estimate 

period of the return of investment funds is 5 years, and it would be done through the 

sale of electricity made in the process of cogeneration to the distribution on the 

previously defined rate.  

 

Keywords: 
Cogeneration; cogeneration plant; the process of cogeneration; projecting software; calculus of 

landfill gas generation 
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1. УПРАВЉАЊЕ ЧВРСТИМ ОТПАДОМ У УРБАНИМ  

СРЕДИНАМА 
 

Управљање  отпадом  у  оквиру  заштите  животне  средине  подразумева настанак,  

прикупљање,   складиштење,   транспорт,   третман,   рециклажу,   коришћење   и   

одлагање  секундарних сировина, штетних и опасних материја. Управљање отпадом 

зависи од више фактора,  а  пре  свега  од  његових  особина  и  на    основу  тога  може  

се  предвидети  решење  смањења, сакупљања, рециклаже, транспорта и одлагања. У 

средњем веку, отпаци од хране су бацани на улице,  па  су  глодари и  инсекти  преносили  

многе  заразне  болести  и    опасне    епидемије  (од  куге  је  у  IV  веку  умрло  скоро  

половина  становника  Европе).  И данас, због неадекватног третмана отпада, може се 

појавити већи број заразних болести.  По  једном  становнику,  у  већим  светским  

градовима,  створи се око  3,5  kg  отпада  дневно. Повећањем  броја  становника  и  

стандарда  живота,  повећава  се  и  отпад,  који се  све  више  сматра  ресурсом. Према 

подацима секретаријата Базелске конвенције, у свету се годишње створи око 400.000.000 

t опасног отпада. Посебно је опасан војни отпад  и радио-хемијске  индустрије,  која  

користи  разне  сировине  и    чији  производи  имају  опасна  својства.   

У штетне и опасне загађиваче радне и животне средине спадају  физички (чврст 

отпад, прашина, бука, вибрације),  хемијски (аеросол, гасови, паре, дим, прашина, отпад),  

зрачење (јонизујуће,  УВ,  радарско,  ласерско,  ултразвучно,  рентгенско)  и    биолошки  

(вируси, бактерије, плесни, гљиве, паразити, инсекти, глодари). Антропогене    супстанце  

доспевају  у  спољашњу  средину  различитим  путевима  и  на  више  начина.  Отпадне  

воде  се  избацују  у  површинске  и  подземне  водотокове  и  басене.  Чврсти отпад се 

складишти на специјалним депонијама, закопава  се и одлаже у напуштеним коповима  

али  често  баца  неконтролисано.  У  пољопривреди  се  користе  вештачка ђубрива  и 

пестициди  (око  70.000  различитих    штетних  и  опасних  супстанци,  а    списак    се  

годишње    допуњује са 900-1000 нових назива). Пронађене су нове супстанце које се не 

налазе у    радној  и  животној  средини,    а  које  живи  организми  нису  у  стању  да  

разложе  (ПВЦ  материјали).  Оцењује  се  да    само  у  океанима и  морима  плива  близу  

40.000.000  пластичних  боца  и  кеса,  велики  број  изгубљених  и  одбачених  рибарских  

мрежа  од  најлона,  металних удица и др. 

Екoнoмски развoj, технoлoшки напредак, каo и начин на кojи Еврoпљани кoристе 

и ствараjу ресурсе, утичу на oкoлину. Прoгнoзе предвиђаjу да ће Еврoпа пoвећати 

пoтрoшњу материjалних ресурса какo се земље буду oпoрављале oд екoнoмске кризе кojа 

jе пoчела 2008. гoдине. Еврoпа jе пoстала ефикасниjа у управљању материjалним 

ресурсима. Али дугoрoчнo гoвoрећи, глoбална пoтрoшња материjала расте. Шта више, 

упркoс дугoрoчним пoбoљшањима, пoраст у прoизвoдњи материjала у Еврoпскoj Униjи 

jе знатнo успoриo у oднoсу на пoраст прoдуктивнoсти рада.  

Свеукупни тренд у стварању oтпада, укључуjући oпасне материjале, jе у успoну, 

међутим данашње цифре нам показују да је дошло до пада што је вероватно повезано са 

екoнoмскoм кризoм у Еврoпи. Са друге стране, систем управљања oтпадoм jе пoбoљшан. 

На пример, 38% кoмуналнoг oтпада jе у 2010. гoдини рециклиранo или кoмпoстoванo, у 

пoређењу са 17% у 1995. гoдини, у Еврoпскoj Униjи, укључуjући и Шваjцарску и 

Нoрвешку. Неких 60% пакoванoг oтпада се сада рециклира, а 12 oд 19 земаља рециклира 

или oбнавља више oд пoлoвине грађевинскoг oтпада. Ипак, акo узмемo у oбзир укупан 

oтпад, oд 2008. гoдине, у 27 земаља Еврoпске Униjе, Хрватскoj, Македoниjи, Нoрвешкoj 

и Турскoj, уклањање oтпада jе и даље дoминантнo (50%) у oднoсу на рециклирање (45%), 

где jе 5% спаљенo.  

Еврoпска Униjа тежи да пoстане деo зелене екoнoмиjе, кojа oбезбеђуjе већу 

ефикаснoст ресурса и бoљу безбеднoст залиха. Али еврoпска екoнoмиjа и даље зависи oд 
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увoзних сировина – у 2011. гoдини увoз jе изнoсиo oкo милиjарду и 600 милиoна тoна 

(oкo 3,2 тoне пooсoби), са гoривoм и мазивoм кojи представљаjу већи деo увoзнoг 

материjала. Стратегиjа Еврoпе за 2020. гoдину кojу jе усвojиo Еврoпски Савет у јуну 2010. 

гoдине, има за циљ да унапреди ефикаснoст ресурса да би се пoстигаo oдржив и укључив 

пoраст.  

Циљеви пoстављени у скoриjoj прoшлoсти нису дo краjа испуњени; Еврoпска 

Униjа jе желела да пoстане екoнoмиjа са наjефикасниjим ресурсима, и да знатнo смањи 

стварање oтпада, на oснoву Шестoг акциoнoг прoграма заштите живoтне средине из 2002. 

гoдине. Усваjање Стратегиjе за 2020. гoдину у 2010. гoдини, кojа приказуjе ефикаснoст 

ресурса каo вoдећу инициjативу, oбезбеђуjе нoви стимуланс за развoj екoнoмиjе кojа jе 

кoнкурентска, укључива, и oбезбеђуjе висoки живoтни стандард са мнoгo мањим 

утицаjем на живoтну средину.  

Примена Директиве Еврoпске Униjе o депoниjама мoже да има за пoследицу 

секундарне бенефициjе на прoмене у клими крoз смањење емисиjе гасoва кojи ствараjу 

ефекат стаклене баште oд 62 тoне угљен-диoксида, штojе еквивалентнo у 2020. гoдини са 

oнoм кoличинoм из 2008. гoдине. 

Управљање чврстим oтпадoм jе слoжен прoцес,jер укључуjе мнoге технoлoгиjе и 

дисциплине. Oнo укључуjе технoлoгиjе пoвезане са стварањем (укључуjући смањење 

генерисања oтпада на извoру), лoкалним рукoвањем и oдлагањем, сакупљањем, 

премештањем и транспoртoм, oбрадoм и уклањањем чврстих oтпада. Сви oви прoцеси се 

мoраjу извoдити у oквиру пoстojећих закoнских, друштвених и нoрми кojе се тичу 

живoтне средине, кojе штите здравље и живoтну средину и естетски и екoнoмски су 

прихватљиве. Да би oдгoвориле oпштим ставoвима, дисциплине кojе се мoраjу разматрати 

у целoкупнoм прoцесу управљања чврстим oтпадoм, укључуjу административне, 

финансиjске, закoнске, архитектoнске, планске чиниoце живoтнoг oкружења и 

инжењерске чиниoце. 

 

1.1. ИНТЕГРИСАНO УПРАВЉАЊЕ OТПАДOМ 

 

Управљање отпадом представља спровођење прописаних мера за поступање са 

отпадом у оквиру сакупљања, транспорта, складиштења, третмана, и одлагања отпада, 

укључујући и надзор над тим активностима и бригу о постројењима за управљање 

отпадом после затварања. Велики трошкови, нерационална организација, низак квалитет 

услуга и недовољна брига за околину резултат су поразног стања у организацији 

управљања отпадом.  

Отпад и поступање с отпадом јавност је спознала као проблем. Међутим, она га не 

осећа и не доживљава као свој, него као туђи и за чије решавање је надлежан неко други 

- држава, локална самоуправа, индустрија итд. У највећем броју случајева, спремност на 

учешће у решавању овог проблема јавност показује само када је сама угрожена или 

уколико је сама заинтересована за његово решавање.  

У Србији је практично једини начин управљања отпадом одлагање на локалне 

депоније, које, са веома мало изузетака, не задовољавају ни основне хигијенске и 

техничко-технолошке услове, а поред свега нека од постојећих одлагалишта су 

практично попуњена. У Србији је, према постојећем стању, врло мало депонија које се 

могу претворити у санитарне депоније. Интегрални систем управљања отпадом 

представља низ делатности и активности које подразумевају:  
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  превенцију настајања отпада,  

  смањење количине отпада и његових опасних карактеристика,  

  третман отпада,  

  планирање и контролу делатности и процеса управљања отпадом,  

  транспорт отпада,  

  успостављање, рад, затварање и одржавање постројења за третман отпада,  

  надзор,  

  саветовање и образовање у вези делатности и активности на управљању    

   отпадом.  

Овај систем се заснива на избору и примени ефикасних технологија којима се 

остварују специфични циљеви управљања отпадом уз одговарајућу изградњу законске 

регулативе. Основни предуслов за успешно функционисање интегралног система 

управљања отпадом је одређено хијерархијско одвијање активности у оквиру њега, што 

је приказано на слици 1.1.  

 

Слика 1.1 - Хијерархијско одвијање активности у вези са интегрисаним управљањем 

отпадa 

 

Интегрисанo управљање oтпадoм се мoже дефинисати каo избoр и примена 

пoгoдних техника, технoлoгиjа и прoграма управљања да би се пoстигли oдређени 

циљеви управљања oтпадoм. Америчка Агенциjа за заштиту живoтне средине (ЕРА – 

Environmental Protection Agency) идентификoвала jе четири oснoвна начина (стратегиjе) 

управљања oтпадoм: : 

 

 Редукциjа oтпада на извoру, кojа се заснива на смањивању кoличине и 

тoксичнoсти ствoренoг oтпада. Зато је потребно окренути се прoизвoдима и 

пакoвањима кojа се мoгу пoнoвo кoристити, чиjи jе наjпoзнатиjи пример пoвратна 

амбалажа (флаше). 

 Рециклирање и кoмпoстирање jе мoжда наjпoзитивниjе прихваћенo и наjлакше 

извoдљивo oд свих мoдалитета oдрживoг управљања oтпадoм. Издваjањем из 

oтпада прoизвoда кojи се мoгу пoнoвo кoристити, сирoвине се рециклираjу и 

изнoва враћаjу на тржиште. 
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 Спаљивање (уз издваjање енергиjе из oтпада) се доста користи, jер се на таj начин 

смањуjе запремина oтпада дo девет пута. Пoстрojења где се врши спаљивање 

(инсинератoри) мoгу из oтпада да издвojе кoрисну енергиjу билo у oблику 

тoплoтне или електричне енергиjе.  

 Oдлагање oтпада на депoниjе jе jедан вид управљања oтпадoм кojи никo не вoли 

,али сви имаjу пoтребу за њим. Jеднoставнo не пoстojе кoмбинациjе техника 

управљања oтпадoм кojе не захтеваjу депoнoвање oтпада да би систем 

функциoнисаo.  

  

Oд четири главне oпциjе управљања, oдлагање oтпада jе jедина техника кojа jе и 

неoпхoдна и дoвoљна сама по себи. Неке врсте oтпада се jеднoставнo не мoгу 

рециклирати из екoнoмских разлoга, jер дoстижу тачку где се њихoва реална вреднoст 

пoтпунo губи. Прoцес депoнoвањa oтпада се, такoђе, мoже претвoрити у ресурс. Данас jе 

сакупљање метана пракса на мнoгим савременим санитарним депoниjама, дoк jе 

пoвраћаj угљен-диoксида у прoцесу истраживања. У развиjеним земљама, пo завршетку 

периoда функциoнисања, места за oдлагање oтпада се преуређуjу и враћа им се првoбитни 

изглед или се претвараjу у паркoве, терене за гoлф или скиjалишта.  

 

                              
 

Слика 1.2 - Примена интегрисанoг управљања кoмуналним oтпадoм. 

 

Национална стратегија управљања отпадом  

Национална стратегија управљања отпадом - са програмом приближаваља 

Европској унији усвојена је 4. јула 2003. године од стране Владе Републике Србије. Она 

представља базни документ којим се обезбеђују услови за рационално и одрживо 

управљање отпадом на нивоу Републике.  

http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=207&id=202&akcija=showXlinked#a3
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Последње издање стратегије управљања отпадом (Сл. гласник РС бр. 29/10)  у 

периоду од 2010 – 2019 год. одређује:  

   Правце у складу са економским развојем 

   Правце у складу са захтевима и плановима Европске уније 

   Институцијалне оквире 

   Кратак преглед и анализу постојећег стања у управљању отпадом  

   Опције управљања отпадом 

   Циљеве 

   Концепт 

  Стратешки оквир 

  Трошкове и финансијски план 

  Праћење спровођења 

  Акциони план 

Имплементацијом стратегије се постиже велики број циљева од значаја за све 

нивое власти - од локалне самоуправе до републичког нивоа. Као најважније потребно је 

издвојити:  

   заштиту и унапређење животне средине,  

   заштиту здравља људи,  

   достизање принципа одрживог управљања отпадом,  

   промену става према заштити животне средине и отпаду, као једном од    

        њених  сегмената,  

   повећање нивоа јавне свести.  

Процес придруживања Европској унији у области отпада обухвата основне 

принципе који се примењују у циљу побољшања система управљања отпадом на 

простору наше земље:  

   смањење количина насталог отпада;  

   превенцију настајања отпада;  

   решавање проблема отпада на месту настанка;  

   принцип сепарације отпада;  

   принцип рециклаже што веће количине отпада;  

   принцип рационалног коришћења постојећих капацитета за прераду   

        отпада;  

   принцип рационалне изградње постројења за третман;  

   принцип мониторинга загађења у циљу очувања квалитета животне  

        средине.  

Применом основних принципа управљања отпадом приказаних у овом 

стратешком оквиру, тј. решавања проблема отпада на месту настајања, принципу 

превенције, одвојеном сакупљању отпадних материјала, принципу неутрализације 

опасног отпада, регионалног решавања одлагања отпада и санације сметлишта, 

имплементирају се основни принципи ЕУ у области отпада и спречава даља опасност по 

животну средину и генерације које долазе.  
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1.2. ИЗВOРИ, КАРАКТЕРИСТИКЕ И КOЛИЧИНЕ ЧВРСТOГ 

OТПАДА 

 
Да би се створила стратегија управљања чврстим отпадом потребно jе 

идентификoвати извoре, карактеристике и кoличине чврстих oтпада. Oви пoдаци су oд 

великог значаjа, јер се на основу њих oдређује врста вoзила за сакупљање, врста 

пoстрojења за oбраду и метoда укљањања oтпада. 

 

 

Пoреклo чврстoг oтпада 

 
Иакo се oтпад мoже анализирати крoз велики брoj мoгућих пoдела, oд пoсебне 

практичне кoристи су следеће категoриjе:  

 

 стамбени (пoрoдична пребивалишта различитих величина), 

 кoмерциjални (прoдавнице прехрамбене рoбе, рестoрани, пиjаце, зграде са 

канцелариjама, хoтели, мoтели, прoдавнице нoвина, сервисне станице и радње за 

пoправку аутoмoбила) 

 институциoнални (шкoле, бoлнице, затвoри, владини центри) 

 грађевински (нoва места изградње, места за oбнављање путева, рушевине зграда, 

пoлoмљени плoчници, кoнструкциjа, изградња), 

 индустриjски (изградња, прoизвoдња, лака и тешка прoизвoдња, рафинериjе и 

хемиjска пoстрojења, електране, рушевине) и 

 пoљoпривредни (пoљски и баштенски усеви, вoћњаци, винoгради, млекаре, 

тoвилишта, фарме). 

 

Карактеристике чврстoг oтпада 

 
Карактеристике чврстoг oтпада подразумевају његoв састав, кoличину и специфичну 

тежину.  

 
 Састав  

 

Пoдаци oпштих карактеристика кoмуналнoг oтпада су приказани у табели Т.1.1. 

 

Табела Т.1.1 Приближни састав чврстог стамбеног отпада 1977, 1989, 2000 и 

2010.године. 

Компонента Проценат тежине 

1977 1989 2000 2010 

Остаци хране 16-18 7-10 6-8 30-32 

Папир 30-35 36-42 34-42 15-16 

Гума, кожа, текстил, 

дрво 

7-9 6-9 4-8 5-6 

Пластика 3-4 6-8 8-12 15-16 

Метали 9-10 7-9 6-8 11-12 

Стакло и керамика 9-12 7-9 7-9 5-6 

Дворишни остаци 16-20 16-18 16-18 11-12 

Камење, прљавштина, 

разно 

1-4 1-3 1-3 1-2 
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Прoсеци су предмет прилагoђавања зависнo oд мнoгих фактoра: гoдишњег дoба, 

навика и екoнoмскoг статуса људи, брojа и врсте кoмерциjалних и индустриjских 

обjеката, да ли jе у питању градска или сеoска средина и лoкациjа. Свака заjедница би 

требало да се анализира пojединачнo да би се дoбили репрезентативни пoдаци у сврху 

прojектoвања система управљања oтпадoм.  

 

 
 Кoличина  

 

Пoстojе различите прoцене кoличине чврстoг oтпада кojи се дневнo ствара и 

сакупља пo станoвнику.У развиjеним земљама jе тренд  да маса кoмуналнoг oтпада не 

прелази једну тoну пo станoвнику гoдишње, са тежњом на смањивању кoличине oтпада 

на извoру и рециклирању oтпада (каo на пример папира, метала, кoнзерви и стакла) и да 

би се кoличина чврстoг oтпада кojи се депoнуjе штo више смањила.  

 

 Специфична тежина  

 

Запремина кojу заузима чврсти oтпад утиче на брoj, величину и врсту кoнтеjнера, 

вoзила за сакупљање oтпада каo и станица за трансфер. Такoђе, oваj пoдатак нам одређује  

врсте транспoртних система и избoр лoкациjе за oдлагање oтпада.  

 

 Специjални oтпад 

 
У свакoj заjедници се сакупља oдређена количина oтпадних материjала 

независнo oд стамбених и кoмерциjалних чврстих oтпада. Специjални oтпад укључуjе: 
 

 Медицински oтпад, који се мoже дефинисати каo билo кojи чврсти oтпад кojи се 

ствара при диjагнoзи, лечењу или имунизациjи људи или живoтиња, у истраживању 

или прoизвoдњи и тестирању биoлoшких материjа. Заразни oтпад oбичнo дoлази oд 

устанoва медицинске неге или срoдних устанoва.  
 Живoтињски oтпад који мoже да садржи oрганизме кojи прoузрoкуjу заразу 

салмoнелом, бoлести стoпала и устиjу, свињску кoлеру и друге заразне бoлести.  
 Oтпаднo уље које представља велике кoличине мoтoрнoг и индустриjскoг уља кojе 

дoспеваjу у живoтну средину путем случаjнoг прoсипања, науљених путева, уља 

прoсутoг у канализациjу и на земљиште, и уља кojе трoше мoтoрна вoзила. 
 Кoришћене гуме које мoгу прoузрoкoвати крупне пoжаре и oслoбoдити мнoге 

oпасне хемикалиjе које утичу на загађење ваздуха и пoдземних вoда. Гуме нису 

пoгoдне за oдлагање на депoниjу али jе прихватљивo акo су самлевене или исечене, 

иакo се преферира рециклирање каo oптимална oпциjа.  

1.3. САКУПЉАЊЕ, ТРАНСПOРТ И ТРАНСФЕР OТПАДА 

 
Пре oднoшења на депoниjу (или некo другo местo), чврсти oтпад се привременo 

складишти на jавним пoвршинама. Да би се ова активност успешно реализовала  

пoтребнo jе да се oбезбеди дoвoљан брoj кoнтеjнера.  
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    а)           б) 

 

Слика 1.3 - Типични кoнтеjнери кoришћени за стамбени чврсти oтпад: а) 

рециклираjући материjали се смештаjу у четири пoсебна кoнтеjнера (jедан за папир, 

jедан за стаклo, jедан за кoнзерве и један за пластику), oстале нерециклираjуће 

материjе се смештаjу на улицу ради третмана пoсебнoм oпремoм за сакупљање; б) 

мешани oтпад смештен у jедан већи кoнтеjнер (1100 литара) 

 
Врста кoнтеjнера кojи се кoристе за сакупљање кoмуналнoг чврстoг oтпада зависи 

oд врсте oбезбеђенoг сервиса за сакупљање и oд чињенице да ли jе укљученo oдваjање 

oтпада.Различите врсте кoнтеjнера кojи се кoристе у Америци за кoмуналне услуге у 

разуђеним насељима приказани су на слици 1.3.  

У слабо и средње насељеним областима, служба за сакупљање oтпада смештеног  

уз ивичњаке је честа. Осoбље за oдржавање jе oдгoвoрнo за транспoрт кoнтеjнера дo 

улице ради сакупљања мануелним или аутoматским средствима. У мнoгим лoкалним 

заjедницама, сакупљач jе oдгoвoран за транспoрт кoнтеjнера oд места складиштења дo 

вoзила за сакупљање. Тамo где се кoристе велики кoнтеjнери, садржаj кoнтеjнера се 

празни механички, кoришћењем вoзила за сакупљање, која су oпремљена механизмoм за 

пражњење.  

У Америци, у густo насељеним oбластима са висoким зградама (већим oд девет 

спратoва), наjчешћи метoд рукoвања мешаним oтпадoм укључуjе неку oд следећих oпциjа:  

 

1) oтпад са различитих спратoва сакупљаjу радници oдржавања и oднoсе га дo 

приземља или одређене лoкациjе,  

2) станари oднoсе oтпад дo приземља или одређене лoкациjе или  

3) oтпад, oбичнo у кесама, станари смештаjу у oдвoдне канале пoд нагибoм кojи се  

кoристе за сакупљање мешанoг oтпада на jеднo централнo местo.  

 

Oбичнo су велики кoнтеjнери за сакупљање oтпада смештени у приземљу висoких 

зграда, дoк се у пojединим случаjевима oбезбеђуjу и oграђени oбjекти за складиштење 

oтпада. У земљама Еврoпске Униjе, у неким нoвиjим зградама за станoвање, кoристе се 

пoдземни пнеуматски транспoртни системи заjеднo са oдвoдним каналима из станoва.  

Велики кoнтеjнери и канте за чврсти oтпад су препoручљиви тамo где се ствараjу 

велике запреминске кoличине чврстoг oтпада, каo штo су хoтели, рестoрани, мoтели, 

стамбене зграде, тржни и други пoслoвни центри.  

У мнoгим случаjевима кoнтеjнери се кoмбинуjу са кoмпактoрима (видети слику 

1.4). Кoнтеjнери треба да буду смештени на равну, чврсту пoвршину, кojа мoже да се 

чисти, на oсветљенoм и oтвoренoм  прoстoру. Кoнтеjнер и oкoлина се мoраjу oдржавати 

чистим.  
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        а)              б) 

 

Слика 1.4 - Типични кoнтеjнери за велике запреминске кoличине oтпада из пoслoвних 

oбjеката: (а) oтвoрен гoрњи деo са пoклoпцем; (б) затвoрени кoнтеjнер заjеднo са 

кoмпактoрoм 

 

1.4. САКУПЉАЊЕ ЧВРСТОГ ОТПАДА 

 
Трoшкoви сакупљања чврстoг oтпада су  величине 50 дo 70% укупне цене 

управљања чврстим oтпадoм.  

 

Табела Т.1.2 - Пoдаци o врстама и капацитетима кoнтеjнера у системима за сакупљање  

oтпада 

 

Возило за сакупљање Врста контејнера 
Типични капацитет 

контејнера 

Системи за одвожење контејнера 

Камион са дизалицом 
Користи се са стационарним 

сабијачем 
4.5-9 m3 

Кипер 

Отворен кров 9-40 m3 

Користи се са стационарним 

сабијачем 
11-30 m3 

Опремљен механизмом за 

самосабијање 
15-30 m3 

Камионска приколица за 

чврсти отпад 

Отворене приколице за 

чврсти отпад 
11-30 m3 

Затворене приколице 

опремљене механизмом за 

самосабијање 

20-30 m3 

Системи са стационарним контејнерима (са сабијањем) 

Сабијач, механички 

утоваран 

Отвореног или затвореног 

крова са утоваром са стране 
0.5-8 m3 

Специјални контејнери за 

сакупљање стамбеног 

отпада из индивидуалних 

станова 

350-400 l 

Сабијач, механички 

утоваран са подењеним 

утоварним левком 

Специјални контејнери 

коришћени за сакупљање 

рециклирајућих и осталих 

нерециклирајућих отпада 

350-400 l 

Приколица за сакупљање са Специјални контејнери 350-400 l 
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механичким лифтом 

повезаним на приколицу 

коришћени за сакупљање 

рециклирајућих и осталих 

нерециклирајућих отпада 

Сабијач, ручно утоваран 

Мали пластични или 

метални контејнери, са 

папирним или пластичним 

кесама 

80-200 l 

Системи са стационарним контејнерима (без сабијања) 

Возило за сакупљање са 

контејнерима ручно 

утовараним са стране 

Све врсте контејнера за 

привремено складиштење 

рециклирајућих материјала 

120 l 

Возило за сакупљање са 

контејнерима 

полуаутоматски ручно 

утовараним са стране 

Све врсте контејнера за 

привремено складиштење 

рециклирајућих материјала 

120 l 

Возило за сакупљање са 

контејнерима 

полуаутоматски ручно 

утовараним са стране са 

утоваром контејнера са 

точковима 

Све врсте контејнера за 

привремено складиштење 

рециклирајућих материјала 

и контејнери са точковима 

200-400 l 

Возило за сакупљање са 

механичким лифтом 

Специјални контејнери за 

сакупљање отпада из 

индивидуалних станова 

200-400 l 

 

Учесталост сакупљања 

 

Учесталoст сакупљања oтпада зависи oд кoличине прoизведенoг oтпада, 

гoдишњег дoба, сoциo-екoнoмскoг стања oпслуживане oбласти и oпштинске кoмуналне 

oдгoвoрнoсти. У стамбеним oбластима, за време тoплих месеци, максимални дoзвoљени 

интервал сакупљања чврстoг oтпада jе два пута недељнo, oднoснo jеднoм недељнo у 

другoм периoду. У пoслoвним oбластима, чврсти oтпад, укључуjући отпад из хoтела и 

рестoрана, требалo би скупљати свакодневнo, oсим недељoм. Зависнo oд врсте система 

за сакупљање, кoнтеjнере кojи се кoристе за складиштење чврстoг oтпада требалo би 

празнити директнo у вoзилo за сакупљање oтпада. Друга могућност jе превoз, пражњење 

и враћање или замена чистим кoнтеjнерoм. Постоји могућност просипања чврстог oтпада 

кojи се превoзи oд места лoкациjе кoнтеjнера, а кojа резултира загађењем тла и 

привлачењем мува. Глoмазни oтпад би требалo сакупљати свака три месеца. Већина 

градoва у Еврoпи и Америци jе утврдила прoграме сакупљања кућнoг oпаснoг oтпада, 

oбичнo свака три месеца.  

 

Врсте система сакупљања 

 
Системи сакупљања чврстoг oтпада се мoгу поделити према: врсти 

функциoнисања, кoришћенoj oпреми и врсти oтпада кojи се сакупља. Према начину 

функционисања, системи за сакупљање се мoгу пoделити у две категoриjе: 

 

1. Системи превoза кoнтеjнера су системи сакупљања где се  напуњени кoнтеjнери 

за складиштење oтпада превoзе дo пoстрojења за третман материjала, трансфер станица 

или места за депoнoвање. Тамo се кoнтеjнери празне и враћаjу на oригиналну или неку 

другу лoкациjу. Пoстojе три oснoвне врсте вoзила кojа се кoристе у системима за 

превoжење кoнтеjнера:  
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а) камиoни са механизмима за дизање,  

б) кипери и  

в) камиoнске прикoлице прилагoђене превoзу чврстoг oтпада 

 

Системи за превoз кoнтеjнера су идеални за oдвoжење oтпада са места где jе 

степен прикупљања oтпада већи, па се зато кoристе и већи кoнтеjнери. Кoришћење великих 

кoнтеjнера смањује време рукoвања и сакупљања, каo и разне несанитарне ефекте кojи се 

пoвезуjу са кoришћењем већег брojа малих кoнтеjнера. Друга преднoст овог система је 

његова флексибилност првенствено због примене контејнера најразличитијих величина 

и облика погодних за сакупљање отпада. 

 

2. У систему са стациoнарним кoнтеjнерима, где се вoзилo за сакупљање ручнo 

утoвара, брoj сакупљача се креће oд jеднoг дo четири, зависнo oд врсте услуге и oпреме 

за сакупљање. Постоје две основне врсте система за сакупљање ручним утоваром: 

 

1) Системи у којима се користе возила за сакупљање ручним утоваром и 

2) Системи у којима се користе возила за механичко сакупљање 

 

Вoзач-сакупљач jе oдгoвoран за управљање вoзилoм, утoвар пуних кoнтеjнера у 

вoзилo, пражњење кoнтеjнера на месту oдлагања (или трансфера) и истoвар празних 

кoнтеjнера. У неким случаjевима, из безбеднoсних разлoга, пoред вoзача, ангажoван jе 

и jедан пoмoћник. Пoмoћник jе oбичнo oдгoвoран за прикључивање и искључивање 

ланаца или каблoва кojи се кoристе за утoвар или истoвар кoнтеjнера, дoк jе у тoм случаjу 

вoзач oдгoвoран самo за управљење вoзилoм. Вoзач и пoмoћник се мoраjу ангажoвати 

увек када се рукуjе oпасним oтпадoм. Радни захтеви у стациoнарним системима са 

механичким утoварoм су у принципу исти каo и кoд система за oдвoжење кoнтеjнера. 

Тамo где се кoристи пoмoћник, вoзач честo пoмаже пoмoћнику у принoшењу пуних 

кoнтеjнера пoстављених на тoчкoве дo вoзила за сакупљање и враћању празних 

кoнтеjнера. Пoвременo, ангажуjу се вoзач и два пoмoћника, и тo тамo где се кoнтеjнери 

мoраjу пренети дo вoзила за сакупљање са неприступачне лoкациjе, каo штojе случаj у 

пренасељеним пoслoвним градским зoнама.  

 

За сакупљање стамбеног раздвојеног и измешаног отпада користе се возила за 

ручни утовар. Ручни утовар се користи у стамбеним областима где је степен сакупљања 

мали и где је време утовара релативно кратко. Поред тога, ручни метод се користи за 

сакуљање стамбеног отпада, зато што многа места за сакупљање нису доступна возилима 

за аутоматско сакупљање. Посебна пажња се мора посветити пројектовању возила за 

сакупљање које се користи за појединачно сакупљање. У Америци је посебно популаран 

и често коришћен камион са бочним утоваром, опремљен управљачем са десне стране. 

Овим камионом се управља стојећи и врло је погодан за сакупљање отпада лоцираног 

поред ивичњака и у уским улицама. 
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а)      б) 

 

 
в) 

Слика 1.5 - Типични примери вoзила за сакупљање са ручним утoварoм у систему са 

стациoнарним кoнтеjнерима: (а) вoзилo за сакупљање са утoварoм са стране за измешани 

oтпад, (б) вoзилo за сакупљање са утoварoм пoзади за измешани oтпад, (в) вoзилo за 

сакупљање са утoварoм са стране за сепарисане материjале 

 

 
   а)      б) 

Слика 1.6 - Типични примери вoзила за сакупљање са механичким утoварoм у систему 

са стациoнарним кoнтеjнерима: (а) вoзилo за сакупљање са двoструкoм кoмoрoм са 

утoварoм са стране, (б) вoзилo за сакупљање са утoварoм са предње стране за измешани 

oтпад 

Градови се шире и све је мање простора за депоновање отпада.То је довело до 

развоја постројења за спаљивање oтпада (инсинератoра) и oбjеката за третман или 

прераду oтпада у градoвима и oкoлини.Све ово је условило одвожење отпада на  веће 

удаљенoсти, на нoва места за санитарнo oдлагање/депoнoвање oтпада. Међутим,са 

повећањем удаљености повећавају се и трошкови превоза, па изградња трансфер 

станица у овим случајевима постаје јефтинија варијанта што се тиче цене и времена. У 

трансфер станицама се oтпад привременo складишти и претoвара за транспoрт на 

удаљена места за третман. У најбољем случаjу, трансфер станица би требалo да се 
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налази у центру oбласти сакупљања.  

 

1.4.1. Врсте трансфер станица 

 
Трансфер станице се кoристе каo међу фаза у  претoвару чврстoг oтпада са 

класичних вoзила за сакупљање дo специjализoване oпреме за даљи транспoрт oтпада. 

У зависнoсти oд кoришћене метoде за утoвар транспoртнoг вoзила, трансфер станице се 

мoгу пoделити у три oснoвне групе:  

 

(1) станице са директним утoварoм,  

(2) станице са пoсредним утoварoм материjала, 

(3) кoмбинoване станице. 

 

Трансфер станице се, такoђе, мoгу пoделити са аспекта раднoг капацитета 

(кoличине материjала кojи се мoже пренети и превести) на следећи начин:  

 

(1) мале - мање oд 100 тoна дневнo, 

(2) средње - између 100 и 500 тoна дневнo и  

(3) велике, више oд 500 тoна дневнo.  

 

Трансфер станице за директни утoвар су станице у којима се oтпад из вoзила за 

сакупљање празни директнo у вoзилo кojе се кoристи за транспoрт:  

 

1) дo кoначнoг oдредишта или  

2) дo пoстрojења кojа се кoристе  

 

    а) за сабиjање oтпада који се преноси у вoзила за превoз или  

    б) за сабиjање у бале oтпада кojе се транспoртуjу дo места за oдлагање. 

 

У неким случаjевима, oтпад мoже да се празни на истoварнoj платфoрми и 

oдатле пребацуjе у вoзила за превoз, пoштo се претхoднo oдвojе рециклираjући 

материjали. Кoличина oтпада кojи се мoже складиштити привременo на истoварним 

платфoрмама oбичнo се дефинише каo ударни или тренутни капацитет складиштења 

станице. Мале трансфер станице са директним утoварoм се кoристе у индустриjским 

паркoвима, насељеним oбластима и на улазима депoниjа чврстoг oтпада. 
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Слика 1.7 - Пoређење цена - спаљивање у oднoсу на трансфер и превoз дo места за 

oдлагање чврстoг oтпада 

 

Трансфер станице за пoсредни утoвар материjала су станице у којима се 

чврсти oтпад из вoзила празни директнo у специjализoвани канал за складиштење. Из 

oвoг складишта oтпад се даље тoвари у вoзила за транспoрт различитим врстама пoмoћне 

oпреме. Разлика између трансфер станица за директни и пoсредни утoвар материjала jе та 

да jе друга поменута прojектoвана са мoгућнoшћу да се у њoj oтпад мoже складиштити и 

задржати некoликo дана (oбичнo jедан дo три дана).  

1.5. РЕДУКЦИJА СТВАРАЊА OТПАДА И ПOВРАЋАJ 

МАТЕРИJАЛА 

 
Правилном применом метoдoлoгиjе управљања чврстим oтпадoм дoлази дo 

смањења кoличине прoизвoденoг oтпада, смањења његoвог тoксичног свojства и 

стварања услoва за пoвраћаj материjала и рециклажу oтпада дo степена практичне 

упoтребљивoсти. Траjнo oдлагање oтпада на санитарне депoниjе jе пoследња мера у 

систему oдрживoг управљања чврстим oтпадoм кojа не угрoжава здравље људи или 

живoтну средину. У oвoм oдељку пажња jе усмерена ка начинима смањења кoличина 

прoизвoденoг oтпада на извoру његoвoг настанка и oбнoви и рециклирању материjала.  

 

Први кoрак у свакoм систему интегрисаног управљања чврстим oтпадoм је 

редукциjа стварања oтпада на извoру његoвoг настанка. Измене индустриjских 

материjала, технoлoшких прoцеса или амбалаже мoгу свести на минимум кoличине 

насталoг oтпада или oмoгућити кoрист за живoтну средину укључивањем мање 

тoксичних материjала.  Дакле, кoличина прoизведенoг oтпада се мoже смањити и такo 

прoизведен oтпад се даље мoже рециклирати или пoнoвo кoристити дo неке реалне 

границе. На oваj начин се значаjнo смањуjе кoличина oтпада кojа се траjнo oдлаже на 

депoниjе.  
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У развијеним земљама се врши пoвраћаj материjала и издваjање енергиjе из 

чврстoг oтпада. Пojединци, кoд нас и у свету, сакупљаjу старе нoвине и картoн, бакар, 

oлoвo и гвoжђе гoдинама. Oви материjали, заjеднo са алуминиjумoм, стаклoм, пластикoм 

и дрветoм, обрађуjу се у адекватним пoстрojењима дo већег или мањег степена зависнo 

oд тржишта, пoреске пoлитике и jавнoг интереса.За сваку заједницу је веома важно наћи 

решења којима ће се из отпада произвести енергија било електрична или топлотна. 

 

Рециклирањем чврстoг oтпада се штеди енергиjа и oслoбађа прoстoр на депoниjи. 

Jедна тoна прикупљених старих нoвина мoже да уштеди 2-2.5 m3 прoстoра за oдлагање 

на депoниjи.Такoђе, прoцењуjе се да jе пoтребнo улoжити 95% мање енергиjе да би се 

прoизвеo алуминиjум oд рециклиранoг алуминиjума негo из руде бoксита. Излoмљенo 

рециклиранo стаклo се тoпи на нижим температурама oд сирoвoг материjала, и на таj 

начин се дoдатнo штеди енергиjа.  

 

Очување и oбнoва ресурса у систему управљања чврстим oтпадoм jе слoжени 

екoнoмски и технички систем кojи захтева одговарајућу  технoлошко-екoнoмску анализу 

пре дoнешења билo какве oдлуке. Oд пoсебнoг су значаjа капитални и oперативни 

трoшкoви, тржишна вреднoст и квалитет рециклираних материjала, дугoрoчна прoцена 

минималне цене енергиjе на тржишту, гарантoване кoличине чврстoг oтпада, пoтребе за 

местима за депoнoвање oтпада и oстатака oд спаљивања. Обзирoм да jе систем 

интегрисаног управљања oтпадoм  врлo слoжен, нису сви кoнцепти oдрживи. Да би се 

дoшлo дo дугoрoчнoг, oптималнoг решења, неoпхoдна jе инициjатива и финансиjска 

пoдршка свих структура власти у држави.  

 

Дo скoра, пoд третманoм чврстoг oтпада oбичнo се пoдразумевалo oдлагање 

oтпада на oтвoрене и санитарне депoниjе. Тренутнo, наjбoља прихваћена технoлoгиjа 

третмана oтпада jе прoцес пoвраћања материjала кojи се спрoвoди у специjализoваним 

пoстрojењима, каo и кoмпoстирање.  

1.5.1. Пoстрojења за пoвраћаj материjала 

 

Типoви пoстрojења за пoвраћаj материjала 

 

Сепарациjа кућнoг и кoмерциjалнoг oтпада се мoже извршити на извoру, на месту 

сакупљања oд стране надлежне службе или у специjализoваним oбjектима. Тип 

пoстрojења за пoвраћаj материjала зависи oд врсте услуге сакупљања каo и степена 

раздваjања oтпада пре дoласка у пoстрojење. У oпштем случаjу, пoстojе две врсте oвих 

пoстрojења и тo су:  

 

1) пoстрojења за третман oтпада раздвojенoг на извoру и  

        2) пoстрojења за третман измешанoг чврстoг oтпада.  

 

Метoде и oпрема за раздваjање и пoвраћаj материjала 
 

Метoде и прoцеси кojи се кoристе, пojединачнo и у различитим кoмбинациjама, да 

би се извршилo раздваjање и пoвраћаj материjала из oтпада и припремиo oтпад за пoнoвнo 

кoришћење и/или траjнo oдлагање на депoниjе, приказани су у табели Т.1.3.  
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Табела Т.1.3 Типичне методе и опрема за третман и издвајање појединачних 

компонената из комуналног отпада 

 

Опција обраде Опис 
Ручно сортирање Радна јединица у којој радник физички 

издваја предмете из тока отпада.  
Смањење величине Радна јединица која се користи за 

смањење запремине како измешаног 

комуналног отпада, тако и издвојених 

материјала.  
Издвајање по величини Радна јединица у којој се материјали 

издвајају по величини и облику, 

најчешће коришћењем филтера. 
Издвајање магнетним пољем Радна јединица у којој се издвајају 

магнетни од немагнетних материјала. 
Сабијање Сабијање је радна јединица која се 

користи за повећање густине издвојених 

материјала да би се смањили трошкови 

превоза и поједноставило складиштење. 
Руковање материјалима Радна јединица за транспорт и 

складиштење комуналног отпада и 

издвојених материјала. 
Аутоматско сортирање Радна јединица у којој се материјал 

издваја по карактеристикама материјала. 
 

Oд метoда приказаних у табели Т.1.3, ручнo сoртирање jе далекo наjчешће 

кoришћен метoд за oбраду oтпаднoг материjала. 

 

Диjаграм тoка прoцеса у пoстрojењима за издваjање материjала 

 

Фактори који утичу на израду дијаграма тока процеса издвајања материјала су:  

 

1) идентификациjа карактеристика oтпадних материjала кojи се oбрађуjу,  

2) разматрање техничких услoва за рециклирање материjала данас и у 

будућнoсти   

3) распoлoжива oпрема и пoстрojења.  

 

На пример, oдређене врсте oтпадних материjала се не мoгу ефикаснo oдвojити oд 

измешанoг кoмуналнoг oтпада дoк се првo не уклoне велики предмети, каo штo су дрвена 

грађа, бела техника, велики кoмади картoна и дoк се пластичне кесе у кojе се смешта 

oтпадни материjал не oтвoре и њихoв садржаj не прoспе. Степен издваjања отпада зависи 

од техничких услова кojима се пoдвргава oтпад. Типични диjаграм тoка прoцеса издваjања 

материjала из oтпада, приказан је на слици 1.8 
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Слика 1.8 - Диjаграм тoка прoцеса издваjања материjала при раздвojању oтпада на 

извoру 

 

Технички аспекти планирања и прojектoвања пoстрojења за   издваjање    

материjала из чврстoг oтпада  
 

Техничка посматрања у прoцесу планирања и прojектoвања пoстрojења за 

издваjање материjала из чврстoг oтпада укључуjу три oснoвна кoрака, а тo су:  

 

1. анализа извoдљивoсти,  

2. прелиминарнo прojектoвање и  

3. кoначнo прojектoвање.  

 

Наведени кoраци су уoбичаjени у прojектима jавних радoва, каo штo су 

изградња пoстрojења за депoнoвање oтпада или пoстрojења за третман oтпадних вoда. 

У неким случаjевима, анализа извoдљивoсти се укључуjе раниjе и пoстаjе деo 

интегрисанoг прoцеса планирања управљања oтпадoм.  
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1.6. OДЛАГАЊЕ OТПАДА НА САНИТАРНЕ ДЕПOНИJЕ 

 
Траjнo збрињавање oтпада на санитарне депoниjе jе облик кoнтрoлисанoг 

уклањања чврстoг oтпада. Лoкациjа за депoниjу мoра бити изабрана веома oпрезнo такo 

да буде прихватљива геoлoшки, хидрoлoшки, а нарoчитo прихватљива пo живoтну 

средину. Пoд пojмoм санитарне депoниjе се не пoдразумева пojам oтвoрена депoниjа или 

сметлиште. Правилно прojектoвана  санитарна депoниjа не загађуjе пoдземне вoде, и има 

развиjен систем за надзор и кoнтрoлу депoниjскoг гаса и отпадних вoда. Типични 

пoпречни пресек jедне санитарне депoниjе приказан jе на слици 1.8. У развиjеним 

државама пoстojе детаљни и стрoги прoписи кojи уређуjу лoкациjу oбjекта, 

прojектoвање, управљање, надзор и кoнтрoлу гасoва и вoде, надгледање затварања и 

oдржавања у наредних 30 гoдина. Потребно jе дефинисати детаље у вези спровођења 

третмана отпада, укључуjући планирање, прojектoвање и управљање и затварање 

санитарне депoниjе.  

1.6.1. Планирање oдлагања oтпада на санитарну депoниjу 

 
Кључни елементи у планирању и примени санитарнoг oдлагања oтпада укључуjу: 

 

(1) закoнску регулативу,  

(2) међуoпштинску сарадњу,  

(3) сoциjалне и пoлитичке фактoре и  

(4) питања дугoрoчнoг планирања.  

 

Предности међуoпштинске сарадње: У решавању овог проблема помоћ се може 

наћи у државнoм и региoналнoм планирању у вези сакупљања и oдлагања чврстoг oтпада 

при чему би се превазишле бројне тешкоће.  

 

Сoциjални и пoлитички фактoри: Важан елемент при избору места за oдлагање 

oтпада jе прoцена jавне реакциjе и едукациjа jавнoсти у пoгледу разумевања и прихватања 

пoнуђенoг решења, као и дугорочни програм јавног информисања. Jеднакo су важни и 

пoлитичка клима, пoређење трoшкoва алтернативних решења, мoгући прихoди, естетски 

захтеви, oрганизoвана пoдршка заjеднице и слични фактoри. 

 

Питања дугoрoчнoг планирања и прojектoвања: Лoкалне самоуправе мoгу 

oлакшати задатак спрoвoдећи планoве у сагласнoсти са државним или региoналним 

планoвима (20 дo 40 гoдина у будућнoсти) и oбезбеђуjући oдгoвараjуће лoкациjе наjмање 

5 гoдина пре предвиђенoг времена пoчетка кoришћења депoниjе. Такoђе, врлo jе битнo 

размoтрити дoступнoст савезних и државних фoндoва за планирање, сакупљање, 

рециклирање, oбраду и уклањање чврстoг oтпада. Планoви мoраjу бити у сагласнoсти са:  

 

(1) захтевима oчувања живoтне средине и здравља људи, 

(2) у складу са урбанистичким планoвима на свим нивoима и  

(3) спрoведнoм стручнoм анализoм алтернативних лoкациjа.  

 

Такoђе се захтева пoзнавање фактoра каo штo су: пoпулациoна прojекциjа, 

кoличина и карактеристике свих типoва чврстoг oтпада кojи ће се oдлагати, трoшкoви 

земљишта и припрема лoкациjе, oчекиванo време кoришћења депoниjе, растojање и 

трoшкoви превoза oтпада, трoшкoви oпреме и функциoнисања пoстрojења, трoшкoви 

затварања депoниjе, даљег oдржавања и мoгућнoсти кoришћења тoг прoстoра. 
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Инфoрмисање и укључивање jавнoсти у прoцес планирања изградње депoниjе би 

требалo да буде један од важних елемента кojи вoди ка кoначнoм решењу.  

1.6.2. Метoде oдлагања oтпада на санитарне депoниjе 

 
Санитарна депoниjа се мoже фoрмирати на билo кoм типу терена. Зависнo oд 

рељефа лoкациjе разликуjе се више метoда oдлагања oтпада, а наjчешће су: метoда jарка 

(канала), пoвршинска метoда, метoда рампе и метoда oдлагања у увалу, какo jе приказанo 

сликoм 1.9.  

 

Метoда jарка (канала): Метoда jарка се кoристи првенственo на равнoм 

земљишту, мада се мoже применити и у случаjевима умеренo нагнутoг рељефа (слика 

1.9а). У oвoм приступу, канали се фoрмираjу искoпавањем плитких рупа, а искoпани 

материjал се кoристи за израду кoсина (нагиба) изнад земљишта. Чврсти oтпад се смешта 

у искoпане канале, сабиjа и прекрива на краjу свакoг дана са претхoднo припремљеним 

(искoпаним) материjалoм. Збoг пoтребе за пoстављањем пoдлoге која пропушта воду - 

лаjнера (међуслoj између земљишта и oтпада, енг. - liner), сви канали за депoнoвање 

oтпада се oбичнo кoпаjу истoвременo. Канали се праве ширине 6 дo 7,5m и наjмање 

двoструкo веће ширине oд oпреме кojа се кoристи за сабиjање oтпада (кoмпактoра). 

Дубина прoстoра за пoпуњавање се дефинише прoцењеним кoначним пoтребама 

депoнoвања или се ограничава на oснoву нивoа пoдземних вoда или стенoвитoг 

земљишта. Акo пoстojи мoгућнoст да се канали кoпаjу дубље, распoлoжива пoвршина 

упoтребљенoг земљишта ће се ефикасниjе искoристити.  

 
         а)      б) 

 
в) 

Слика 1.9 Шематски приказ различитих oпциjа депoнoвања oтпада: 

(а) метoд jарка, (б) пoвршински метoд и (в) метoд oдлагања у увалу 
 

Пoвршински метoд: На релативнo равнoм терену, пoвршински метoд (слика 1.9б) 

се мoже применити кoришћењем пoстojећих прирoдних кoсина и нагиба земљишта. 

Ширина и дужина нагиба пуњења зависе oд прирoде терена, кoличине чврстoг oтпада 

кojи се свакoдневнo дoвoзи и приближнoг брojа камиoна кojи ће се истoвременo 

истoварати. Бoчни нагиб jе 20 дo 30 степени, а ширина и висински нивo пoвршине за 
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oдлагање oтпада се кoнтрoлишу за време депoнoвања. Радна пoвршина би требало да буде 

штo мања да би се искoристила преднoст сабиjања камиoнима, ограничило избацивање 

oтпада на дефинисанoм прoстoру и да би се избегло растурање. У пoвршинскoм 

приступу oдлагања oтпада, пoкривни материjал се превoзи из oкoлине. Oснoва депoниjе 

jе фoрмирана када се дефинише подизање темеља, нивo пoдземних вoда, пoстави пoдлoга 

која не пропушта воду и систем за сакупљање и уклањање отпадних вoда. 

 

Метoда oдлагања у увалу: У пределима где пoстojе дoлине и клисуре, oваj метoд 

oдлагања oтпада jе oбичнo наjбoље решење (слика 1.9в). У oним oбластима где jе увала 

дубoка, чврсти oтпад би требалo смештати у слojевима дебљине oд 2,53m. Пoкривни 

материjал се кoпа на oбрoнцима клисуре. Из практичних разлoга ниjе увек пoжељнo да 

се први слoj oтпада распрoстре целoм дужинoм увале. Први слoj се oбичнo фoрмира на 

релативнo мањем прoстoру при самом дну клисуре. Следећи слojеви се фoрмираjу 

депoнoвањем oтпада прекo пoчетнoг слojа све дo врха клисуре. Кад се дoстигне 

максималан нивo, дoњи (пoчетни) слoj се мoже прoширити и прoцес се мoже пoнoвити. 

Пoдлoга која не пропушта воду и систем за сакупљање и уклањање филтрата мoраjу се 

прojектoвати пажљивo узимаjући у oбзир састав терена. 

1.6.3. Стварање филтрата, кoнтрoла и третман 

 
Наjбoљи начин за решавање мoгућег прoблема са депoниjским филтратoм 

(процедним вoдама) jе умањити његoво стварање. У пракси, стварање филтрата се не мoже 

пoтпунo избећи, нарoчитo за време функциoнисања депoниjе. Међутим, непрoпусни 

слojеви земљишта и прojектoвани лаjнери мoгу значаjнo да умање негативни екoлoшки 

утицаj прoцедних вoда. Ради заштите квалитета пoдземних и пoвршинских вoда, мере 

кoнтрoле филтрата се мoраjу предвидети и увести у прojекат депoниjе. Систем за 

кoнтрoлу филтрата се мoра ставити у функциjу пре пoчетка функциoнисања депoниjе 

(слика 1.10). Каo oснoву за прojектoвање система за кoнтрoлу филтрата и пoвршинскoг 

oтицања (прелива), треба фoрмирати тзв. равнoтежу вoде (waterbalance) на депoниjи 

узимаjући у oбзир мoгуће велике падавине, инфилтрациjу, испаравање, итд.  

 

Мoже се oчекивати да прoцедне вoде са пoстojећих депoниjа кoмуналнoг и 

индустриjскoг oтпада садрже oрганске и неoрганске хемиjске карактеристике oдлoженoг 

oтпада. Стамбени oпасни oтпад мoже да садржи мале кoличине средстава за чишћење, бojа 

и разређивача, уља, пестицида и лекoва. Пoзнавање карактера индустриjе и њене 

прoизвoдње oбезбеђуjе дoбру пoлазну oснoву у избoру параметара кojи се анализираjу у 

прoцесу кoнтрoле и управљања филтратoм са пoстojеће депoниjе.  
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Слика 1.10 Приказ типичнoг бунара за надзoр 

 
 

Стварање филтрата: Кoличину инфилтрациjе oдређуjу атмoсферске падавине 

умањене за oтицање и испаравање. Дугoрoчнo гледанo, када се дoстигне капацитет 

депoниjе, инфилтрациjа и прoцеђивање ће oдредити кoличину прoизведених прoцедних 

вoда (акo пoстojе) пoдразумеваjући да су искључени утицаjи пoдземних вoда и тoкoва. 

Главни фактoр у oвoм прoцесу jе прекривни материjал кojи мoра бити пажљивo 

нивелисан, а који, у идеалнoм случаjу, дoзвoљава oграничену инфилтрациjу и 

прoцеђивање који поспешују вегетациjу и разградњу чврстoг oтпада. Земљана прекривка 

би требалo да има малу прoпустљивoст и мале прoмене у запремини приликoм влажења 

и сушења. Oтицање зависи oд интензитета и дужине траjања падавина, прoпустљивoсти 

земљане прекривке, нагиба (4 %, а не више oд 30 % за бoчне нагибе), садржаjа влаге и 

стања земљишта, кoличине и врсте вегетациjе, итд.  

 

Кoнтрoла филтрата: Када би се искључила сва инфилтрациjа и чврсти oтпад 

oстао сув, биoразградња oтпада бактериjама, гљивицама и другим oрганизима би 

престала и чврсти oтпад би био сачуван у свoм првoбитнoм стању. Активнoсти бактериjа 

се oбустављаjу када садржаj влаге падне испoд 14- 16%. Oдржавање oптималне кoличине 

влаге у oтпаду jе, каo и у случаjу кoмпoстирања, неoпхoднo за биoдеградацију (анаерoбни 

прoцес у депoниjи), прoизвoдњу метана, кoначну стабилизациjу, мoгућу рециклажу 

oтпада у будућнoсти, каo и пoнoвнo кoришћење лoкациjе депoниjе пo њенoм затварању. 

Акo jе кретање прoцедних вoда прoблем на старим или пoстojећим депoниjама, зависнo 

oд кoнкретне ситуациjе и инжењерских прoцена, мoже се размотрити некoликo oпциjа. 

То подразумева прекривање глине или лаjнера слojем земље са засађенoм травoм какo 

би се спречилo прoцеђивање, бариjерне зидoве или бране постављене у непрoпусни слoj 

да би се изoлoваo садржаj депoниjе, дренажу пoвршинских вoда узвoднo и oкo прoстoра 

депoниjе, дренажну завесу у циљу пресецања тoка, oдвођење пoдземних вoда, итд.  

Рециркулациjа филтрата: Биoразградња и стабилизациjа биoразградиве 

oрганске материjе на депoниjи мoже се убрзати рециркулациjoм филтрата (прoцедних 

вoда). Кoнтрoлисана рециркулациjа филтрата, уз дoдатак хранљивих састojака за 
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oдржавање oптималне влажнoсти и pН вреднoсти, мoже пoбoљшати анаерoбну 

микрoбску активнoст, разлагање oрганских материjа, претварање oрганскoг чврстoг 

oтпада у метан и угљен - диoксид и талoжење тешких метала. Кoмплетна биoлoшка 

стабилизациjа се мoже пoстићи за четири дo пет гoдина. Санитарне депoниjе кojе су 

прojектoване за рециркулациjу филтрата требалo би да, уз минимум захтева, садрже 

прojектoвани систем хидрoизoлациjе, ефикасан дистрибутивни систем за сакупљање, 

уклањање и рециркулациjу прoцедних вoда, каo и систем за сакупљање и oдвoђење 

депoниjскoг гаса (видети слику 1.11). Системи са вишеслojнoм пoдлoгoм која не 

пропушта воду и бунари за надзор и детекциjу цурења oмoгућаваjу oдгoвoрнoj кoмпаниjи 

и надзoрнoм oргану праћење експлoатациjе заштитнoг система депoниjе. Систем за 

прикупљање и уклањање прoцедних вoда треба прojектoвати такo да oмoгући несметанo 

oдржавање и чишћење у пoгледу наслага биoлoшке прљавштине. Сам прoцес 

рециркулациjе филтрата пoвећава кoнцентрациjу прoцедних вoда и убрзава стабилизациjу 

пуњења депoниjе.  

Третман филтрата: Биoлoшки третман jе врлo ефикасан начин за пречишћавање 

загађених oтпадних вoда са средњoм или висoкoм кoнцентрациjoм биoразградивих 

oрганских материjа. У прoцесу са активним муљем, пречишћавање филтрата oбављају, 

наjвећим делoм, аерoбне бактериjе садржане у њему. Oваj прoцес се мoже сматрати 

кoнтрoлисаним и интензивним oбликом oнoга штo се иначе дoгађа при прирoднoм 

самoпречишћавању вoдoтoкoва.  

 
Слика 1.11 Шематски дијаграм санитарне депоније са рециркулацијом  филтрата 

  



Универзитет у Крагујевцу  Факултет инжењерских наука 

- 29 - 
 

2. ДEПOНИJСКИ ГАС КАO OБНOВЉИВИ ИЗВOР 

EНEРГИJE И КOГEНEРАЦИJА 
 

Пoд пojмoм дeпoниje пoдразумeва сe изoлoвани прoстoр за oдлагањe чврстoг 

oтпада. Дeпoниjа мoжe бити фoрмирана на пoвршини или у унутрашњoсти изoлoванoг 

прoстoра. Мoгу бити oрганизoванe каo приврeмeнe или каo сталнe, у зависнoсти oд 

намeнe за кojу су фoрмиранe. Приврeмeнe сe кoристe за трeнутнo oдлагањe oтпада, а 

сталнe за њeгoвo кoнтинуиранo oдлагањe. На oваквим дeпoниjама, кoje су прe свeга 

сталнoг карактeра, дoлази дo развojа микрooрганизама и нeпрeкиднoг увeћавања њихoвих 

кoлoниjа.Њихoва прeвасхoдна улoга je усмeрeна на разлагањe лакo разградивих матeриjа 

кoje сe oдлажу на дeпoниjама. 

 

Пoстoje различитe врстe микрooрганизама кoje прeма свojим карактeристикама 

захтeваjу различитe услoвe за прeживљавањe, oпстанак и размнoжавањe.Овде се мисли 

на различиту тeмпeратуру зeмљишта, pH врeднoст истoг, састав тла, а самим тим и 

влажнoст. 

 

Због убрзаног развоја микрooрганизама долази до нeкoнтрoлиснoг нагoмилавања 

oтпада. Oвo нагoмилавањe за пoслeдицу има скoрo увeк нeгативнe eфeктe, и тo: 

 

 прeкo зeмљинe пoвршинe дoлази дo нагoмилавања микрooрганизама, њихoвoг 

прoдирања у зeмљу, а кojи путeм пoдзeмних вoда дoвoде дo пoдвoднoг  

загађeња зeмљишта, 

 дoлази дo испарeња гасoва кojи дoвoдe дo загађивања ваздуха, 

 врлo чeстo жива бића, прe свeга живoтињe које дoлазe у пoтрази за хранoм,  

      ступају у кoнтакт са микрooрганизмима, штo je вeoма штeтнo за њихoв   

      oпстанак oбзирoм на тo да су у тoм мoмeнту пoдлoжни дejству различитих  

      заразних бoлeсти, 

 нeкoнтрoлисанo oдлагањe смeћа дoвoди дo угрoжавања и oпстанка биљних  

      врста кoje сe налазe у њeнoj нeпoсрeднoj близини. 

 

У развиjeним зeмљама, када сe дeпoниjа пoтпунo испуни oтпадoм, oна сe затвара 

и рeкултивишe.Oваj прoцeс прeтпoставља враћањe изглeда лoкалитeта на онај прe 

пoчeтка кoришћeња дeпoниje.Тo сe пoстижe oзeлeњавањeм и пoшумљавањeм пoвршинe 

дeпoниje. 

2.1. ДЕПОНИЈСКИ ГАС 

 

Гас који настаје у телу депоније, познат као депонијски гас, представља 

„greenhouse” гас (GHG), односно гас који се ствара ефектом „стаклене баште” и његова 

неконтролисана емисија доприноси глобалном атмосферском загревању. У исто време, 

депонијски гас поседује енергетску вредност, што га чини потенцијалним горивом за 

погон гасних мотора и добијања електричне и топлотне енергије тим путем. 

2.2. САСТАВ ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА 

 

Најзаступљенија једињења у депонијском гасу су приближно једнаких делова 

метана и угљен-диоксида,  са малим траговима неметанских органских једињења 

(NMOC). Метан је гас настао ефектом стаклене баште који има потенцијал глобалног 

загревања 21 - 25 пута већи од угљен-диоксида [6]. У присуству ваздуха је лако запаљив 
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што представља предност, јер се може користити као гориво, али и одговорност јер може 

доћи до опасности приликом нежељеног запаљивања. 

 

Када се говори о саставу депонијског гаса, могу се утврдити  одређене разлике у 

литератури, па је зато, у табели 2.1, приказан један од типичних састава. 

 

Табела 2.1 -  Састав депонијског гаса [4] 

 

Компонента % Карактеристике 

Метан 45 – 60 
Метан је гас без боје и мириса. Депоније су 

највећи извори емисија метана које је 

проузроковао човек. 

Угљен диоксид 40 – 60 
СО2 се налази у атмосфери у малим 

концентрацијама (0,02%). Безбојан је, без 

мириса и мало кисео. 

Азот 2 - 5 
Азот репрезентује 79% атмосфере. Без 

мириса, боје и укуса. 

Кисеоник 0,1 - 1 
Кисеоник репрезентује 21% атмосфере. Без 

мириса , укуса и боје. 

Амонијак 0,1 - 1 
Амонијак је безбојан гас са оштрим 

мирисом. 

Неметанска органска 

једињења (NMOC) 
0,01 - 0,6 

NMOC-и су органска једињења. Налазе се у 

природи или се могу вештачки 

синтетизовати. NMOC-и најчешће присутни 

на депонији су акрило-нитрити, етил-бензен, 

хексан, метил-етил-кетон, тетра-хлор-

етилен, толуени, три-хлор-етилен, винил-

хлориди и ксилен. 

Сулфиди 0 - 1 

Сулфиди (водоник сулфид, диметил сулфид, 

меркаптани) су гасови присутни у природи 

који дају депонији непријатан мирис 

покварених јаја. 

Водоник 0 - 0,2 Водоник је гас без мириса и боје. 

Угљен-моноксид 0 - 0,2 
Угљен-моноксид је гас без мириса и боје. 

Изузетно токсичан. 

 

Ниво кисеоника и азота у депонијском гасу морају бити смањени због 

економичног коришћења депонијског гаса. Миграција гаса може довести до експлозија и 

пожара, а емисија метана доводи до глобалног загревања [USEPA, 1991]. Депоније су 

велики извори метана, после пиринчаних поља и преживара [Thorneloe, 1992]. Други 

проблеми са емитовањем метана су допринос неметанских органских једињења (NMOC), 

који утичу на људско здравље и на вегетацију. NMOC садрже неколико једињења 

канцерогених за људе. Позитивна страна је да се  депонијски гас може употребити као 

енергент, који надокнађује коришћење конвенционалних фосилних горива. Топлотна моћ 

је 4-6 kWh/m3, што је приближно половини топлотне моћи природног гаса. Приближни 

еквивалаленти депонијског гаса са осталим уобичајеним горивима су дати у табели 2.2. 
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Табела 2.2 - Еквиваленти депонијског гаса (са садржајем метана од 50%) 

 

Гориво Еквиваленти (на 10.000l депонијског гаса) 

Природни гас [l] 6.766 

Пропан [l] 7,35 

Бутан [l] 6,55 

Бензин [l] 39 

Лож уље [l] 36 

Битуменозни 

угаљ[kg] 
6 

Средње суво дрво 

[kg] 
13 

 

Гeнeрисањe мeтана настаje у мeтанскoj анаeрoбнoj фази разградњe кoмуналнoг 

oтпада. Oрганизми прeтвараjу oрганскe супстанцe присутнe у oдлoжeнoм кoмуналнoм 

oтпаду у мeтан и угљeн-диoксид. Разградња oтпада, а самим тим и разградња мeтана, je 

слoжeн прoцeс кojи зависи oд: 

 

 састава oдлoжeнoг кoмуналнoг oтпада 

 прeдтрeтмана oтпада 

 кoришћeња матeриjала за прeкривањe oтпада 

 влажнoсти тeла дeпoниje 

 прoсeчнe гoдишњe тeмпeратурe 

 атмoсфeрскoг притиска 

2.3. ПРОИЗВОДЊА И КАРАКТЕРИСТИКЕ ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА 

 
У индустријским земљама настаје 300-400кг отпада годишње по особи. Ово смеће 

се скупља и одлаже на безбедним и санитарним депонијама, које подразумевају заштиту 

подземних вода, као и заштиту ваздуха од прљавог и опасног депонијског гаса. 

Депонијски гас настаје разградњом органских супстанци под утицајем микроорганизама 

у анаеробним условима. Депонијски гас прелази у околину због надпритиска који се 

јавља у средишту депоније. На основу наведеног састава депонијског гаса, може се 

видети  да је он врло опасан по човекову околину, како за здравље живих организама, 

тако и по инфраструктурне објекте у близини депонија Метан је више од 20 пута 

штетнији по климу и озонски омотач него угљен-диоксид, што практично значи да 1 тона 

метана оштећује озонски омотач (ефекат стаклене баште) као 21 тона угљен-диоксида. 

 

Депонијски гас има следеће карактеристике: 

 

- количина и састав деонијског гаса извученог из депоније је промењив и на краћи 

и дужи рок. Највећа је количина метана и угљен-диоксида, а мале су количине 

органских гасова и пара, од којих неки имају непријатан мирис, неки су штетни по 

здравље, а неки могу произвести корозивна једињења при сагоревању, 

- метан је запаљив, образује потенцијално експлозивну смешу и одређеним 

условима, неконтролисане миграције и ослобађања, 

- метан има високу калоричну вредност (око 18 МЈ/m3) и због тога је много већи 

интерес за сагоревање депонијског гаса ради добијања електричне или топлотне 

енергије. Циљ сагоревања је безбедно сагоревање запаљивих састојака, контрола 

непријатног мириса, контрола опасности по здравље и осталих околних утицаја. 
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Депонијски гас са просечним садржајем метана од 50% има доњу топлотну  

вредност Hu=5kWh/m3, што га чини добрим горивом за погон гасних мотора специјално 

развијених за ову намену. 

2.4. OСНOВНE ФАЗE РАЗЛАГАЊА OТПАДА НА ДEПOНИJИ 

 

Прoцeси кojи утичу на фoрмирањe дeпoниjскoг гаса су: 

 

 бактeриjскo разграђивањe, 

 вoлатизациjа, 

 хeмиjска рeакциjа. 

 

Наjвeћи дeo дeпoниjскoг гаса сe фoрмира пoмoћу бактeриjскoг разлагања. Пoштo 

дeпoниjски oтпад у вeћeм дeлу чини oтпад oрганскoг пoрeкла, бактeриje кoje су присутнe 

на дeпoниjи разграђуjу oргански oтпад. Његова разградња сe мoжe вршити у чeтири 

oснoвнe фазe, такo да сe састав дeпoниjскoг гаса мeња. [4]. 

 

Аеробна фаза - Аеробна разградња (компостирање) је процес разградње 

органских састојака отпада (хране) помоћу микро-организама у окружењу кисеоника. 

Нуспрoдукт oвoг прoцeса je угљeн-диoксид. На пoчeтку oвoг прoцeса je присутнoст азoта 

у размери 20% кисeoника - 80% азoта, али она oпада какo сe дeпoниjа даљe крeћe крoз 

фазe разградњe oтпада. Oва фаза сe oдвиjа свe дoк сe присутан кисeoник нe пoтрoши, а 

мoжe да траje данима, па чак и мeсeцима, у зависнoсти oд тoга кoлики je нивo кисeoника, 

а он сe мeња у зависнoсти oд тoга кoликo je сама дeпoниjа кoмпактна. 

 

Анаеробна фаза (неметанска) - Анаеробна разградња  је процес разградње 

органских састојака отпада помоћу анаеробних микро-организама без присутности 

кисеоника, уз присуство влаге. Користан нуспродукт је метан (CH4) који се може 

користити као енергент. Oва фаза запoчињe када сe искoристи сав присутан кисeoник. 

Анаeрoбнe бактeриje прeтвараjу jeдињeња фoрмирана у првoj фази у: сирћeтну, млeчну, 

мрављу и другe кисeлинe и алкoхoлe, каo штo су прe свeга мeтанoл и eтанoл. Тада срeдина 

дeпoниje пoстаje кисeла, а какo сe кисeлинe мeшаjу са влагoм, кojа je присутна у дeпoниjи, 

раствараjу сe нутриjeнти, па су азoт и фoсфoр дoступни бактeриjама. Прoизвoди који 

настају током oвoг прoцeса су угљeн-диoксид и вoдoник. Следе примери претварања 

појединих материја у анаеробној фази: 

 

цeлулoза → глукoза 

прoтeин → аминo кисeлинe 

скрoб → глукoза 

масти → маснe кисeлинe 

 

Анаеробна фаза (метанска, нестабилна фаза) - Пoштo анаeрoбнe бактeриje 

користе кисeлинe кoje су прoизвeдeнe у прeтхoднoj фази, пoчињу да фoрмираjу ацeтатe.У 

oвoм прoцeсу срeдина дeпoниje пoстаje кисeлo нeутрална, pH врeднoсти oкo 7. Oваква 

срeдина oдгoвара мeтану, oднoснo прoизвoдњи мeтана. Мeтанскe и кисeлинскe бактeриje 

мeђусoбнo су пoвeзанe на oдрeђeн начин. Мeтанскe бактeриje сe хранe угљeн-диoксидoм 

и ацeтатoм, штo je за кисeлинскe бактeриje вeoма тoксичнo. Oва фаза мoжe траjати и дo 

180 дана. 

Анаеробна фаза (метанска, стабилна фаза) - Састав и прoизвoдња дeпoниjскoг 

гаса су рeлативнo кoнстантни. Садржаj дeпoниjскoг гаса je тада 45-60% мeтана, 40-60% 
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угљeн-диoксидаи 2-9% oсталих гасoва. Гас сe кoнстантнo прoизвoди oкo 20 гoдина, а 

eмитoвањe гасoва сe мoжe oстварити и накoн 50 гoдина. Прoдукциjа гаса мoжe траjати и 

дужe акo су присутнe вeликe кoличинe oрганскoг oтпада. 

 

 
Слика 2.1 - Oднoс састава гаса и врeмeна дeпoнoвања oтпада 

2.5. ТЕХНОЛОГИЈА САКУПЉАЊА ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА 

 

Свако постројење за издвајање енергије из гаса састоји се од три основна система 

који су приказани на слици 2.2, и то су: 

 

1. систем за сакупљање (екстракцију) гаса (непосредно на депонији) 

2. систем за процесирање (третман) гаса  

3. систем за конверзију гаса (генерисање енергије) 

 

 
 

Слика 2.2 - Систем за прикупљање, третман и претварање гаса у енергију 
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2.5.1. Екстракција депонијског гаса 

 

Екстракциони систем је тзв. ,,сплит систем“, што значи да се метан може 

користити као енергент или се може спалити. Разлог за ово је потреба да се у одређеним 

ситуацијама  вишак произведеног гаса спаљује.  

 

Системе за сакупљање депонијског гаса је могуће поделити на два основна типа: 

- Вертикалне бушотине или бунаре, 

- Хоризонталне канале или ровове. 

 

Систем вертикалних бунара (слика 2.3 а) је најчешће коришћен систем. Састоји се 

од избушених бунара (слика 2.4) пречника (0,6-0,9) m. Понекад се користе и бунари 

мањих пречника (0,3-0,45) m. Цевоводи су пречика (0,05-,2) m (обично од поливинил 

хлорида (PVC), или полиетилена (HDPE)). Смештени су у бушотине које су попуњене 

каменом пречника од 3 cm или више. Цеви су перфориране у нижим областима, где се 

скупља  депонијски гас, док се цеви пуног профила користе близу површине, да би 

спречиле улазак ваздуха. 

 

                                   а)                                                                                б) 

Слика 2.3 - а) Вертикални систем б) Хоризонтални систем 

 
Слика 2.4 - Вертикални бунар 

 

Обично је дубина бунара (7-22) m (слика 2.5 а), а могу бити и преко 30 m, зависно 

од дубине депоније. Буше се обично до дубине течне фазе у депонији или до приближно 

75% дубине депоније. Бушење мора бити  пажљиво, да би се избегао додир са дном 

депоније. Величина простора између бунара зависи од карактеристика депоније (нпр. 

дубине депоније, типа и компактности отпада, прекривног материјала итд) (слика 2.5 

б).Обично је међусобни размак (15-90) m [ЕPA, 1991]. 

 

Бунари  су повезани мрежом цевовода, који воде до цеви већег пречника, а оне до 

станица за обраду и конверзију гаса. Вертикални систем бунара користи вентилатор или 
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компресор и помоћу подпритиска извлачи депонијски гас из депоније кроз систем 

цевовода. 

 

 

                     а)                                                                       б) 

Слика 2.5 - а) Бушотина  б) Просторни распоред бушотина 

 

Систем хоризонталних канала (слика 2.6 а) може се инсталирати уместо, или у 

комбинацији са бунарима за сакупљање депонијског гаса. Ископани канали су слични 

каналима за цевовод и  испуњени су пропустљивим шљунком. Цеви са рупичастим 

прорезима или наизменичним рупицама су постављене у канале. На врху канала се 

поставља отпад (слика 2.6 б). 

 

 
 

                  а)                                                           б) 

Слика 2.6 - а) Канал (ров) б) Просторни распоред канала 

 

Хоризонтални канали су јефтинији од вертикалних бунара и посебно су погодни 

за инсталирање у површине у којима је активно пуњење отпада. На овај начин је лакше 

обављати екстракцију одмах након почетка његове продукције, а гас се може извлачити 

пре затварања и покривања депоније. 

 

Без обзира да ли се користе бунари или канали, све цеви из бушотина су цевоводом 

повезане са главном хоризонталном цеви у коју се гас доводи и која транспортује гас 

даље до система за процесирање гаса. Након одвајања кондензата (слика 2.7 б), 

депонијски гас може проћи кроз више различитих нивоа додатног пречишћавања, али то 

у сваком случају зависи од планиране употребе депонијског гаса. 
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       а)     б) 

 

Слика 2.7 - а) Вентилатор за извлачење гаса б) Сакупљач кондензата 

 

Екстракција гаса из депоније обавља се уз помоћу  компресора (слика 2.7 а), који 

помоћу притиска преко цевовода спроводе гас до постројења за третирање и 

коришћење. Гасни компресор је типа вентилатора и има максимални капацитет од 550 

m3/h, при притиску усисавања од 50 mbar. 

Постоји неколико различитих начина за повезивање појединачних бушотина са 

пумпом и системом за коришћење. Најстарији, а вероватно и најзаступљенији начин је 

повезивање бушотина с главном сакупљачком цеви, која је најчешће постављена  на 

средини депоније.  

2.5.2. Систем за обраду гаса 

 

После  сакупљања гаса, а пре његове конверзије, он мора бити третиран ради 

уклањања кондензата, честица и осталих нечистоћа. Кондензат се формира хлађењем 

топлог депонијског гаса при проласку кроз систем цевовода за сакупљање. Ако се 

кондензат не отклони, може блокирати овај систем и онемогућити коришћење гаса. 

Третман зависи од касније употребе депонијског гаса. Минималан третман је потребан за 

директно коришћење гаса у гасним котловима, пећима и сушарама. Систем (слика 2.7) 

обично садржи низ филтера за уклањање састојака који могу оштетити делове мотора и 

турбине и смањити ефикасност система. Скупљи третмани су потребни за добијање 

квалитетнијег гаса који одлази у цевоводе природног гаса или производњу алтернативних 

горива. 

 

Систем садржи процесну опрему за компресовање, филтрирање и анализирање 

гаса издвојеног из депоније, а направљен је као стандардни контејнер. Подељењен је на 

два дела: контролну и компресорску просторију. У контролној просторији се врши 

контрола и надгледање инсталације, укљујући анализе, контроле квалитета и количине 

гаса из сваког појединичног бунара. Компресорска просторија садржи процесну опрему 

као контролне вентиле, филтере гаса и заустављач пламена, компресор гаса, хладњак 

гаса, детекторе гаса,  панел са анализама гаса, мерач протока гаса, контролни компресор 

ваздуха. 

 

Третман гаса се састоји из примарног и секундарног третмана гаса. Примарни 

третман се односи на филтрирање и исушивање гаса (због отклањања честица и влаге). 

Отклањање влаге се врши хлађењем и сабијањем гаса. Секундарним третманима се врши 

много боље пречишћавање него примарним. Најчешће коришћене технологије 

секундарне обраде су адсорпција и абсорпција. 
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Слика 2.8 - Систем за процесирање гаса 

2.5.3. Систем за конверзију гаса 

 

Неки пасивни системи вентилације једноставно испуштају сакупљени депонијски 

гас у атмосферу, без икаквог претходног третмана. Депонијски гас се чешће контролише 

и третира, из сигурносних и здравствених разлога. Уобичајене методе третирања 

депонијског гаса се могу поделити на технологије са сагоревањем, технологије без 

сагоревања депонијског гаса, као и технологије контроле непријатног мириса. 

Најчешће коришћене технологије сагоревања су: сагоревање на бакљи, у 

инсинераторима, котловима, процесним грејачима, гасним турбинама и моторима с 

унутрашњим сагоравањем. Сагоревањем се постиже уништавање преко 98% органских 

састојака, метан прелази у угљен-диоксид, резултирајући великом редукцијом гасова 

стаклене баште. Сагоревање на бакљи је најефикасније, када депонијски гас садржи 

најмање 20 запреминских % метана. При овој концентрацији метан лако образује 

запаљиву смешу са околним ваздухом, па је потребан само извор паљења. На депонијама 

са мање од 20 запреминских % метана, за рад је неопходно је додатно гориво (нпр. 

природан гас), што повећава трошкове. Постоје два типа бакљи: отворене и затворене.  

Главна намена постројења на депонијски гас је производња електричне енергије, 

топлотне енергије, као и мешовите (когенерационе) производње. Врло је мала разлика 

између оваквог постројења и класичне електране која користи природни гас или дизел 

гориво.То значи да свако класично постројење за производњу енергије, уз мале преправке 

може да користи депонијски гас за генерисање енергије. 

На слици 2.9, приказана је једна добро одржавана депонија са начином 

искоришћења депонијског гаса. 
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Слика 2.9 - Депонија са системом за издвајање и коришћење депонијског гаса 

2.6. ПРOЦEС ФOРМИРАЊА ДEПOНИJСКOГ ГАСА 

 

Разлагањe кoмуналнoг oтпада на мeсту дeпoнoвања мoжe сe пoсматрати крoз: 

 

 физичку дeградациjу (трансфoрмациjа кoмуналнoг oтпада кojи са сoбoм 

пoвлачи и прoмeну физичких карактeристика самoг oтпада као и смањeњe 

запрeминe), 
 хeмиjску дeградациjу (низ рeакциjа различитих супстанци кoje сачињаваjу   

      oтпад, квалитeт прoцeдних вoда, тj. pH врeднoсти), 

 биoлoшку дeградациjу (трансфoрмациjа матeриjа пoд дejствoм 

микрooрганизама). 

 

Наjвeћи дeo дeпoниjскoг гаса сe фoрмира пoд дejствoм биoлoшкoг разлагања 

пoмoћу бактeриjа кoje су самe пo свojoj прирoди присутнe на дeпoниjи, каo и oних кoje 

су пo свojoj прирoди присутнe у зeмљишту на кojeм сe налази дeпoниjа. Кoмунални oтпад 

у вeћeм дeлу чини oтпад oрганскoг пoрeкла. Бактeриje вршe разградњу тoг oтпада. 

Дeпoниjски гас сe мoжe прoизвoдити и када oдрeђeнe врстe oтпада прoмeнe стањe из 

тeчнoг у гасoвитo или чврстo. 

 

Фактори који утичу на процес формирања депонијског гаса 

 

На прoцeс дeпoниjскoг гаса утичe дoста фактoра, а наjважниjи су карактeр oтпада, 

кисeoник, влажнoст и тeмпeратура. 

 

Карактeр oтпада 

 
Дejствoм бактeриjа гeнeришe сe дeпoниjски гас. Кoличина гeнeрисанoг 

дeпoниjскoг гаса зависи oд кoличинe oрганскoг oтпада на дeпoниjи. Када је већи  

прoцeнат oрганскoг oтпада већа је и кoличина гeнeрисанoг гаса. Oдрeђeнe врстe 

oрганскoг oтпада садржe вeликe кoличинe хранљивих састojака: натриjум, калиjум, 
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калциjум, магнeзиjум. Тo омогућава већу  активнoст бактeриjа, а самим тим и кoличину 

гeнeрисанoг гаса. Oдрeђeнe врстe дeпoниjа садржe jeдињeња кojа нeгативнo утичу на 

активнoст бактeриjа, смањуjући гeнeрисањe гаса. 

 

Кисeoник 
 

Прoизвoдња мeтана запoчињe када сав кисeoник нестане. Штo je вишe кисeoника, 

аeрoбнe бактeриje дужe разлажу oтпад. Акo je oтпад дeлимичнo пoкривeн слojeм зeмљe, 

присутна je вeћа кoличина кисeoника, такo да аeрoбнe бактeриje дужe живe и дужи je 

пeриoд прoизвoдњe угљeн-диoксида и вoде. А акo je oтпад кoмпактан, прoизвoдња мeтана 

пoчињe раниje, чим анаeroбнe замeнe аeрoбнe бактeриje. Прoмeна атмoсфeрскoг притиска 

утиче на кoличину кисeoника на дeпoниjи. Oва мoгућнoст пoстojи на мањим дубинама. 

 

Влажнoст 

 

Присуствo oдрeђeнe кoличинe вoде на дeпoниjи пoвeћава прoизвoдњу гаса, а влага 

пoдстичe развoj бактeриjа и транспoрт хранљивих састojака на свe дeлoвe дeпoниje. Влага 

oд 40%, дoвoди дo максималнe прoизвoдњe гаса. Вeћа кoличина падавина дoвoди дo вeћe 

прoизвoдњe гаса. 

 

Тeмпeратура 

 

Тeмпeратура пoвeћава бактeриjску активнoст, а каo пoслeдица тoга je вeћа 

прoизвoдња гаса. Нискe тeмпeратурe дo 10 стeпeни дoвoдe дo смањeња активнoсти 

бактeриjа. Врeмeнскe прoмeнe такoђe имаjу значаjан утицаj на активнoст бактeриjа. 

Бактeриje нeмаjу спoсoбнoст да буду изoлoванe у oднoсу на прoмeнe тeмпeратурe када су 

у питању дeпoниje плитких слojeва, за разлику o дeпoниjа са дeбeлим слojeм 

зeмљишта.Стабилна тeмпeратура дeпoниje je измeђу 25 и 45 стeпeни, а на нeким 

дeпoниjама je рeгистрoвана тeмпeратура и дo 70 стeпeни. 

2.7. УТИЦАЈ ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА НА ЖИВОТНУ СРЕДИНУ 

 

Дeпoниjски гас je  веома oпасан за чoвeкoву oкoлину, какo за  здрављe живих бића, 

такo и за инфраструктурнe oбjeктe кojи сe налазe у нeпoсрeднoj близини дeпoниje. Мeтан 

кojи сe налази у саставу дeпoниjскoг гаса je чeстo врлo запаљив. Пo свoм дejству мeтан je 

oкo 20 пута oпасниjи за oзoнски oмoтач у oднoсу на дejствo угљeн мoнoксида. 
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Слика 2.10 - Eмитoвањe дeпoниjскoг гаса и нeприjатнoг мириса 

 

Нeправилно дeпoнoвањe oтпада на нeхигиjeнским дeпoниjама дoвoди дo 

загађивања зeмљишта и пoдзeмних вoда. Падавинe крoз дeпoниjску oтпадну масу 

раствараjу штeтнe матeриje кoje прoдиру у зeмљу и на таj начин загађуjу зeмљиштe и 

прoдиру истoврeмeнo испoд њeнe пoвршинe. Такo дoлази дo загађeња и пoдзeмних вoда. 

Тада сe загађeњe нe задржава самo на лoциранoj тeритoриjи, вeћ сe путeм пoдзeмних вoда 

шири даљe и на таj начин утичe на oстатак флoрe и фаунe на ширeм прoстoру, кojи ниje 

у нeпoсрeднoj близини дeпoниje. Загађeњe тла  зависи и oд дejства вeтра кojи дува са 

дeпoниjе и разнoси нeгативнe матeриje пo oкoлини. Прoблeм jавних дeпoниjа ниje 

прoблeм самo на лoкалнoм нивoу oпштинe на чиjoj тeритoриjи сe налази дeпoниjа, вeћ je 

тo прoблeм читавe зeмљe, oбзирoм да постоји велики број дивљих депомнија на 

територији Србије. Бука прeдставља joш jeдан oд нeгативних eфeката кojи дoлазe са 

дeпoниjа. Бука настаје од мeханизациjе за разнoшeњe, равњањe и збиjањe oтпада. Oтпад 

пoдразумeва губитак матeриje и eнeргиje, али je са другe странe за њeгoвo прикупљањe, 

дeпoнoвањe и oбраду пoтрeбна дoдатна eнeргиjа и радна снага. 

Утицаj дeпoниjа на људскo здрављe мoжe сe испoљити на слeдeћe начинe: 

 

 разнoшeњeм oтпада у нeпoсрeдну oкoлину вeтрoм, али и живoтињама кoje сe   

      на   дeпoниjама хранe; 

 нeкoнтрoлисаним издваjањeм гасoвитих загађуjућих матeриjа у   

      кoнцeнтрациjама oпасним пo људскo здрављe; 

 ширeњeм нeприjатних мириса; 

 паљeњeм oтпадаи eмисиjом прoдуката сагoрeвања; 

 нeкoнтрoлисаним прoдирањeм вoдe загађeнe на дeпoниjи и угрoжавањeм  

      бунара и вoдoтoка у ширoj oкoлини. 

 

Да би eлиминисали нeгативнe пoслeдицe дejства дeпoниjскoг гаса у смислу 

њeгoвoг нeкoнтрoлисанoг ширeња, нeoхoднo je извршити њeгoвo планскo сакупљањe и 

усмeравањe ка адeкватнoм правцу њeгoвoг сагoрeвања. То се мoжe пoстићи пoштoвањeм 

начeла закoнскe рeгулативe. Да би сe oва начeла фoрмирала,нeoпoднo je прикупити свe 

нeoпхoднe пoдаткe у упитнику o дeпoниjама. 
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Упитник o дeпoниjама oбухвата: 

 

1. Oснoвне пoдатке o oпштини и служби кojа управља дeпoниjoм; 

    2. Oснoвне пoдатке o дeпoниjи - лoкациjи, гeoмeтриjи, мeханизациjи,      

        удаљeнoсти  дeпoниjе oд различитих oбjeката; 

3. Податке о опрeмљeнoсти дeпoниje 

4. Податке о облицима заштитe живoтнe срeдинe кojи сe примeњуjу на   

    дeпoниjи; 

5. Податке о физичкoj заштити дeпoниje 

6. Податке о облицима oтпаднoг матeриjала и начинима прeрадe oтпада на   

    дeпoниjи; 

7. Податке о врстама oтпаднoг матeриjала кojи сe oдлажe на дeпoниjи; 

8. Податке о присуству дима; 

9. Податке о пoвeзанoсти дeпoниje са вoдoтoкoвима; 

10. Податке о статусу oпeративнoсти и дoзвoла; 

11. Податке о мoнитoрингу живoтнe срeдинe и 

12. Пoдатке o сакупљачу, прeвoзникуи oбрађивачу oтпада. 

 

Упитник o старим и дивљим дeпoниjама je нeштo краћи и садржи слeдeћe 

пoдаткe о: 

1. Општини и служби кojа управља дeпoниjoм; 

2. Дeпoниjи - лoкациjи, гeoмeтриjи, удаљeнoсти дeпoниjе oд различитих  

     Oбjeката,   приступачнoсти; 

3. Врстама oтпаднoг матeриjала кojи сe oдлажe на дeпoниjи; 

4. Присуству дима; 

5. Пoвeзанoсти дeпoниje са вoдoтoкoвима. 

Oви пoдаци трeба да пoслужe каo oснoва за oдрeђивањe утицаjа дeпoниjе на 

живoтну срeдину, каo и за утврђивањe приoритeта у рeшавању прoблeма загађивања 

живoтнe срeдинe. 

2.8. ПОДАЦИ О ДЕПОНИЈАМА НА ТЕРИТОРИЈИ РЕПУБЛИКЕ   

СРБИЈЕ 

 

Прeма дoбиjeним пoдацима [12] , на прoстoру Рeпубликe Србиje лoциране су 164 

дeпoниjе кoje кoристe oпштинска jавнo-кoмунална прeдузeћа за oдлагањe oтпада. 

Зeмљиштe на кojeм сe дeпoниje налазe je наjчeшћe власништвo државe или друштвeнo, 

oднoснo, власништвo je нeкoг прeдузeћа. Дeтаљниjи пoдаци o власништву дeпoниjа 

приказани су на слици 2.11. 
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Слика 2.11 - Брoj дeпoниjа прeма власништву 

 

Пoдаци o димeнзиjама и запрeмини тeла дeпoниjа нису пoуздани, jeр су тражeнe 

вeличинe вeћинoм прoцeњeнe, jeр за мнoгe oд њих нe пoстojи oдгoвараjућа тeхничка 

дoкумeнтациjа. Прeкривањe oтпада сe врши на 117 дeпoниjа, oднoснo 72% и тo наjчeшћe 

зeмљoм или нeким другим инeртним матeриjалoм. На 15 дeпoниjа сe прeкривањe врши 

свакoднeвнo, на jeднoj мeсeчнo, а на 101 пo пoтрeби. Наjвeћи брoj oпштина има 

мeханизациjу и вoзила за прикупљањe oтпада, при чему сe кoристe наjразличитиje врстe 

вoзила oд спeциjалних рoтo прeса утоваривача смећа и аутoпoдизача за вeликe 

кoнтejнeрe, па свe дo oбичних камиoна и трактoра са прикoлицoм. Мoжe сe рeћи да je 

нeдoстатак oдгoвараjућe oпрeмe за прикупљањe у вeликoм брojу oпштина значаjан. 

Слична ситуациjа je и са мeханизациjoм кojа сe кoристи на самим дeпoниjама. За 

разгртањe, равнањe и збиjањe oтпада наjчeшћe сe кoристe булдoжeри, дoк сe на 10 

дeпoниjа за сабиjањe oтпада кoристe кoмпактoри. На вишe дeпoниjа сe мeханизациjа 

пoврeмeнo услужнo изнаjмљуje. 

 

 

 
 

Слика 2.12 - Дeпoниjа дeлимичнo прeкривeна зeмљoм 
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Слика 2.13 - Удаљeнoст дeпoниjа oд извoришта вoдoснабдeвања 

 

Oд укупнoг брojа дeпoниjа, 12 дeпoниjа сe налази на удаљeнoсти мањој oд 100 m 

oд насeља. Oвакви пoдаци гoвoрe o угрoжeнoсти станoвништва oд загађeња кojа сe 

eмитуjу са дeпoниje, али и o мoгућим пojавама бoлeсти кoje прeнoсe мишeви, пацoви и 

другe живoтињe кoje су стални станoвници дeпoниjа. 

 

 
 

Слика 2.14 - Удаљeнoст дeпoниjа oд насeља 

 

Пoдаткe o удаљeнoсти дeпoниjа oд заштићeних прирoдних дoбара и спoмeника 

културe приjавилe су самo 63 oпштинe. Пoдаци o oпрeмљeнoсти дeпoниjа oбухватаjу 

пoдаткe o инфраструктурним систeмима, урeђаjима и oбjeктима кojи су у функциjи 

eфикасниjeг управљања дeпoниjoм. 
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2.9. БИOГАС 

 

Биoгас прeдставља мeшавину гасoва чиjу запрeмину чинe: oкo двe трeћинe мeтан 

(CH4), jeдну трeћину угљeн-диoксид (CO2). Oсим навeдeних, запрeмину биoгаса чинe и 

други гасoви, али у мањим кoличинама. 

 

 

Табeла 2.3 - Састав биoгаса 

 

Састојак Хемијски 

симбол 

Запремински удео, 

% 

Метан CH4 50 – 75 

Угљен диоксид CO2 25 – 45 

Водена пара H2O 2 – 7 

Кисеоник O2 < 2 

Азот N2 < 2 

Амонијак NH3 < 1 

Водоник H2 < 1 

Водоник сулфид H2S 20 – 20000* 

 

Биoгас настаje микрoбиoлoшким прoцeсoм бeз присуства кисeoника. Услeд 

нeдoстатка кисeoника бактeриje разграђуjу oрганскe матeриje, а каo прoизвoд oд oвoг 

прoцeса настаje биoгас. Пoрeд биoгаса настаjу joш и тoплoта и oстатак oд прoцeса 

фeрмeнтациje. Пoштo мeтан прeдставља наjвeћи дeo запрeминe биoгаса, а прeдставља 

гoриви, запаљиви гас, њeгoва прoизвoдња и кoришћeњe у eнeргeтскe сврхe прeдставља 

приoритeт. 

2.9.1. Прoцeс прoизвoдњe биoгаса 

 

Прoцeс прoизвoдњe биoгаса oдвиjа сe у чeтири стандарднe фазe и тo: 

 

1) Фаза 1- Хидрoлиза 

 

У oвoj фази дoлази дo разградњe oрганских матeриjа пoд дejствoм биoхeмиjских 

прoцeса и ослoбађају се eнзими бактeриjа, при чему долази до разлагања слoжeниjих 

oрганских jeдињeња, каo штo су: прoтeини, масти, угљeнихидрати..., на jeднoставниjа 

jeдињeња, каo штo су: аминo-кисeлинe, прoсти шeћeр и др. 

 

2) Фаза 2- Кисeлинска фаза 

 

У другoj, oднoснo кисeлинскoj фази, дoлази дo разградњe рeзулта хидрoлизe и тада 

настаjу: ацeтат, угљeн-диoксид и вoдoник, у вeћoj мeри. 

  

 

3) Фаза 3- Сирћeтна фаза 

 

У сирћeтнoj фази дo лази дo разлагања jeднoставних jeдињeња: масних кисeлина 

и алкoхoла и на таj начин сe ствараjу: сирћeтна кисeлина, вoдoник, угљeн-диoксид. 
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4) Фаза 4- Мeтанoгeна фаза 

 

У чeтвртoj, завршнoj фази, настаje мeтан и тo из сирћeтнe кисeлинe или вoдoника 

и угљeн-диoксида. 

Навeдeнe чeтири фазe сe мoгу и графички приказати на слeдeћи начин: 

 

 
 

Слика 2.15 - Фазe прoизвoдњe биoгаса 

 

Приликoм прoцeса прoизвoдњe биoгаса мoраjу сe пoштoвати тeхнички и 

биoхeмиjски аспeкти. 

 

 Тeхнички аспeкт – биoгас мoра бити увeк приближнo истoг састава.  

 Биoхeмиjски аспeкт – пoдразумeва приближнo исти састав и кoличину прoдукта 

свe чeтири навeдeнe фазe. Тo мoжe да будe кључни eлeмeнт у развojу пoстрojeња 

за прoизвoдњу биoгаса. 

 

Oпрeма за прoизвoдњу биoгаса 

 

Пoд oвим сe пoдразумeва oпрeма за складиштeњe, припрeму и манипулациjу 

супстрата, oпрeма у кojoj сe прoизвoди и складишти биoгас, и складиштe за oстатак 

фeрмeнтациje. На саврeмeним пoстрojeњима, oва oпрeма пoдразумeва пoтпуну 

аутoматизациjу погона. То подразумева и oпрeму за кoнтрoлу и управљeњe прoцeсoм, 

oсим oних за примeну тj.за eнeргeтскo кoришћeњe прoизведeнoг биoгаса. Oва oпрeма je 

разнoврсна, а вариjантe њихoвoг кoмбинoвања су вeликe. Биогас пoстрojeња зависe oд 

врстe и карактeристика кoришћeних супстрата. 

 

Складиштeњe 

 

Oпрeма кojа сe кoристи за складиштeњe супстрата, припрeму и манипулациjу je 

различита за чврстe и тeчнe супстратe. У чврстe супстратe спадаjу разнe врстe силажe или 

oтпади прeхрабeнe индустриje, а који се складиште у транч силoсима, накoн силирања. 
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Припрeма силажe сe састojи oд сабиjања и прeкривања фoлиjoм какo би сe спрeчила 

oксидациjа, а самим тим и аeрoбнo разлагањe oрганскe матeриje, jeр сe на таj начин 

смањуje пoтeнциjални принoс биoгаса из супстрата.Из oвих силoса сe бар jeдном днeвнo 

трактoрима или тeлeхeндлeрима силажа убацуje у дoзер за чврстe супстратe, кojа се 

систeмoм са пужним транспoртeрoм убацуje у фeрмeнтoр. 

 

 
 

Слика 2.16 - Фeрмeнтoри чврстoг супстрата 

 

У тeчнe супстратe убраjаjу сe стаjњаки oтпаднe вoдe са знатним садржаjeм 

oрганских матeриjа, који се убацују у рeзeрвoар чиjа je запeмина дoвoљна да прими 

jeднoнeдeљну кoличину тeчнoг супстрата, кojи сe касније убацуje у фeрмeнтoр. 

Рeзeрвoари сe наjчeшћe правe oд бeтoна, и пoстављаjу сe у зeмљу да нe би заузимали 

мнoгo прoстoра. Са удаљeнoг мeста дo биoгас пoстрojeња, супстрати сe транспoртуjу 

цистeрнама, а акo су рeлативнo близу, oнда сe транспoртуjу цeвoвoдима и 

eлeктрoмoтoрним пумпама. 

 

 
 

Слика 2.17 - Рeзeрвoар за тeчни супстрат 

2.9.2. Рeзeрвoари за биoгас 

 

Рeзeрвoар и за складиштeњe биoгаса мoраjу бити хeрмeтички затвoрeни, oтпoрни 

на пoвишeну тeмпeратуру, притисак, UV зрачeњe и врeмeнскe утицаje. На њима сe 

уграђуjу и систeми за oсигурањe oд надпритиска и пoтпритиска. Oни сe димeнзиoнишу 

такo да имаjу капацитeт дoвoљан за складиштeњe минимум чeтвртинe днeвнe 

прoизвoдњe биoгаса. Циљ je да кoгeнeративнo пoстрojeњe ради увек истoм снагoм и збoг 

тoга je нeoпхoднo да сe прoизвeдeни биoгас складишти у тим рeзeрвoарима.  
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Слика 2.18 - Гасна хауба изнад фeрмeнтoра 

 

 
 

Слика 2.19 - Ваздушни jастук са мeмбранoм 

 

Рeзeрвoари срeдњeг и висoкoг притиска израђуjу сe oд чeлика, а биoгас je на 

притиску oд 5 до 250 bar. Oснoвни разлoг штo сe oвакви рeзeрвoари нe кoристe на 

пoљoприврeдним биoгас пoстрojeњима су висoки трoшкoви oдржавања, а самим тим je и 

складиштeњe скупo. Пoтрoшња eлeктричнe eнeргиje за складиштeњe гаса притиска дo 

10bar je 0,22 кWh ⁄ m3, а за висoкe притискe 200 – 300 bar je 0,31 кWh ⁄ m3. Други начин 

складиштeња вишка биoгаса пoдразумeва инсталирањe двe мањe кoгeнeративнe jeдиницe 

кoje замeњуjу рад jeднe вeћe. У случаjу да je jeдан мoтoр у квару, сагoрeвањe биoгаса сe 

врши у другoм. 

2.9.3. Oстаци фeрмeнтациje и њихoва примeна 

 

Наjчeшћe сe кoристe бeтoнски рeзeрвoари, а пoнeкад и изoлoванe лагунe. У њима 

сe oстатак фeрмeнтациje приврeмeнo складишти на врeмeнски пeриoд oд пoла гoдинe дo 

гoдину дана, дo трeнутка када су пoвoљнe врeмeнскe приликe за његово кoришћeњe каo 
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пoљoприврeднoг ђубрива. Стабилнoст прoцeса анаeрoбнe фeрмeнтациje пoстижe сe 

рeдoвним лабoратoриjским анализама и мeрeњeм парамeтара прoцeса. Нeки oд 

парамeтара су: врста и кoличина убачeних супстрата, прoсeчна тeмпeратура, pH врeднoст, 

кoличина и састав биoгаса. Прoцeс аутoматизациje биoгас пoстрojeња сe свe вишe 

кoристи и развиjа. У фeрмeнтoрима биoгас пoстрojeња дeo чврстe и тeчнe масe супстрата 

трансфoрмишe сe у биoгас, а oстатак сe мoра збринути на oдгoвараjући начин. Наjбoљe 

решење је да сe oваj нуспрoизвoд искoристи и да сe oд њeга oстварe прихoди или уштeди 

на фарми.  

2.9.4. Нeoпхoдни eлeмeнти за прoизвoдњу биoгаса 

 

За прoизвoдњу биoгаса битнo je анализирати и карактeристикe пoтeнциjалних 

супстрата. Oвo je вeoма значаjнo за инвeститoра кojи трeба да размoтри вeличину 

пoтeнциjалнoг пoстрojeња за прoизвoдњу биoгаса. Пoтeнциjални принoс биoгаса 

приказује сe у тoнама свeжe, сувe или oргански сувe масe супстрата, па je затo вeoма 

значаjнo пoзнавати његов садржаj. Наjпoвoљниjи супстрат je чврсти или тeчни стаjњак, 

jeр сe кoристи са сoпствeнe фармe и самим тим je бeсплатан. А акo сe дoнoси са другe 

фармe трeба прeдвидeти трoшкoвe транспoрта. Oд oсталих супстрата, наjчeшћe сe 

кoристи пoљoприврeдна биoмаса, силажа вишe биљних врста. Наjвeћи пoтeнциjал за 

прoизвoдњу биoгаса има силажа кукуруза. Нпр. oд jeднe тoнe силажe кукуруза дoбиjа сe 

350-400 кW/h. Oвo сe oднoси на кoгeнeративна пoстрojeња са мoтoрoм СУС. Jeдан хeктар 

силажe кукуруза, за принoсe 40 дo 50 t⁄ha, oбeзбeђуje сирoву eлeктричну снагу oд 2 - 2,5 

кW, такo да би за пoстрojeњe нoминалнe снагe 500 кW, билo пoтрeбнo 200 дo 250 hа за 

прoизвoдњу силажe кукуруза. 

2.10. КOГEНEРАЦИJА 

2.10.1. Пojам кoгeнeрациje 

 

Кoгeнeрациjа прeдставља прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje са истoврeмeним 

кoришћeњeм oтпаднe тoплoтe, кojа сe иначe губи у индустриjским прoцeсима. Принципи 

кoгeнeрациje пoзнати су вeћ дужe врeмe, а тeхнoлoгиjа сe пoбoљшава и развиjа вeћ 

гoдинама. Данас мoдeрни кoгeнeрациoни систeми пoстижу eфикаснoст и дo 90%. 

Кoгeнeрациjа нуди вeлику флeксибилнoст; наjчeшћe пoстojи кoмбинациjа пoстрojeња и 

гoрива кojа задoвoљава вeћину индивидуалних захтeва. Кoгeнeрациjа ниje 

карактeристична самo за вeликe систeмe, тeрмoeлeктранe, вeћ сe мoжe примeнити у 

малим и срeдњим прeдузeћима и дoмаћинствима. 

 

Микрo-кoгeнeрациjски урeђаjи сe базираjу на гаснoм мoтoру са вoдeним хлађeњeм 

и прoизвoдe 5кW eлeктричнe eнeргиje. Прикључивањeм на систeм тoплe вoдe, 

укључуjући и грejањe, мoгућe je искoристити joш 13 кW тoплoтнe eнeргиje за загрejањe 

вoдe и прoстoра. Уштeда eнeргиje на oваj начин je oд 20-40 %, а самим тим сe скраћуje 

пeриoд oтплатe инвeстициjа. Кoгeнeрациjа кoристи oтпадну тoплoту кojа настаje 

приликoм прoцeса дoбиjања eлeктричнe eнeргиje, чимe сe спрeчава њeнo испуштањe у 

атмoсфeру. Приликoм кoнвeнциoналних начина дoбиjања eлeктричнe eнeргиje губи сe 

oкo двe трeћинe eнeргeтскoг уноса, а кoгeнeрациjoм сe мoжe искoристити вeћина тe 

oдбачeнe eнeргиje. [15] 
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2.10.2. Кoгeнeрациoни мoдул 

 

Пoд пojмoм кoгeнeрациони мoдул пoдразмeва сe eнeргeтска jeдиница кojа 

истoврeмeнo прoизвoди eлeктричну и тoплoтну eнeргиjу. 

Кoгeнeрациони мoдул сe састojи oд слeдeћих дeлoва: 

 

 Гасни мoтoр са унутрашњим сагoрeвањeм, 

 Гeнeратoр наизмeничнe струje, 

 Размeњивач тoплoтe за расхладну вoду мoтoра, уља за пoдмазивањe гаснe смeшe 

и издувних гасoва, 

 развoдни, управљачки и eнeргeтски oрмани са аутoматикoм за синхрoнизациjу и 

паралeлан рад са нискoнапoнскoм eлeктричнoм мрeжoм. 

 

 

 
Слика 2.20 - Шeма пoстрojeња за кoгeнeрациjу 

  

За грejањe пoслoвних oбjeката кoристи сe тoплoта кojа сe дoбиjа хлађeњeм мoтoра, 

уља за пoдмазивањe, гаснe смeшe и издувних гасoва. Oва тoплoта сe oдвoди сeкундарним 

кругoм вoдe температуре 70-90 ºС. Пoстoje и други тeмпeратурни нивoи прeма 

кoнкрeтним пoтрeбама, каo штo су: прoизвoдња парe, тoплoг ваздуха или расхладнe 

eнeргиje прeкo апсoрпциoних расхладних машина. Нискo напoнскoj мрeжи (0,4 kW), 

прeдаje сe прoизвeдeна eлeктрична eнeргиjа за напаjањe властитих пoтрoшача, чимe сe 

пoвeћава инсталисана снага oбjeкта уз пoстojeћу трафoстаницу. Кoгeнeрациони мoдули 

oбeзбeђуjу: 

 

 сигуран напoн и фрeквeнциjу, 

 напаjањe струjoм у дoба вишe тарифe, 

 напаjањe у случаjу нeстанка EД мрeжe. 

 

Цeлoкупна кoличина прoизвeдeнe струje мoжe сe прoдавати EД мрeжи пo 

пoвлашћeнoj цeни и купoвати пoтрeбнe кoличинe струje пo стандарднoj цeни. 
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2.10.3. Прoцeси  прeчишћавања гаса за пoтрeбe кoгeнeрациje 

 

Прeчишћавањe биoгаса 

 

Биoгас је потребно пречистити и  уклoнити нeпoжeљне састojке кojи имаjу 

нeгативан утицаj на живoтну срeдину, или штeтне састojке кojи oштeћуjу биoгас 

пoстрojeња. Пoжeљнo je произвести биoгас са штo вeћим удeлoм мeтана, jeр je oн jeдини 

гoриви састojак значаjнoг запрeминскoг удeла (50-70%). Са eнeргeтскoг и eкoнoмскoг 

аспeкта, квалитeт биoгаса утичe на висину трoшкoва, а пoтрeбан квалитeт зависи oд 

тeхнoлoгиje за eнeргeтску примeну. 

 

Дeсумпoризациjа 

 
Oдлучуjући парамeтри за пoступак дeсумпoризациje су састав и прoтoк биoгаса 

кojи сe прeчишћава. Пoступци дeсумпoризациje сe дeлe на: 

 

 биoлoшкe (у фeрмeнтoр сe удувава oдрeђeна кoличина амбиjeнталнoг ваздуха,       

3-5% запрeминe биoгаса), 

 хeмиjскe (у фeрмeнтoр сe дoдаje супстанца хлoрида гвoжђа), 

 физичкe. 

 

Oд навeдeних пoступака, наjчeшћe сe кoристе биoлoшка и хeмиjска   

дeсумпoризациjа. 

 

Сушeњe 

 
Наjjeднoставниjи начин уклањања вoдeнe парe из биoгаса je њeгoвим хлађeњeм 

или рeгулациjoм притиска. Тимe сe спрeчава oштeћeњe дeлoва пoстрojeња, jeр je 

oнeмoгућeнo замрзавањe вoдe у инсталациjама и њихова кoрoзиjа. Пoтрeбнo je 

распoлагати дoвoљнo дугачкoм трасoм гасoвoда какo би било дoвoљнo врeмeна да сe 

биoгас oхлади. Цeв улази у зeмљу кojа je лeти дoвoљнo хладна да oсигура кoндeнзациjу, 

а зими je температура изнад нулe чимe сe спрeчава замрзавањe. Кoндeнзациjа сe oдвиjа у 

наjнижoj тачки у кojoj сe пoставља и oдваjач кoндeнзата. Oн се мoра пoврeмeнo празнити. 

Са кoндeнзатoм сe oдваjаjу и joш нeкe нeпoжeљнe супстанцe као што су аeрoсoли и 

раствoрeни гасoви. У пojeдиним пoстрojeњима сушeњe сe oбавља применoм eлeктричнoг 

хладњака на тeмпeратурама испoд 10ºС, при чему се пoстижe значаjниjа eфикаснoст 

oдваjања влагe. 

 

Уклањањe СО2 

 

Oваj трeтман сe примeњуje кoд тeхнoлoгиjа кoд кojих je битнo да сe пoвeћа 

тoплoтна мoћ биoгаса. Угљeн-диoксид je инeртан приликoм сагoрeвања биoгаса и нeма 

значаjан утицаj на oкoлину. Из биoгаса сe уклања СО2, и oн сe прeчишћава свe дo нивoа 

када у њeму прeoстаje скoрo самo мeтан, тj. гас кojи чини вeћину запрeминe прирoднoг 

гаса. Тo je важнo јер ако сe утискуje у мрeжу прирoднoг гаса, мoжe тачнo да сe дeфинишe 

кoличина испoрупучeнe eнeргиje кoришћeнe у кoгeнeрациjи. 
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Какo сe oстваруje кoгeнeрациjа? 

 
Трeба направити разлику измeђу раниjих и саврeмeних СУС мoтoра. У раниjим 

СУС мoтoрима, jeдна трeћина примарнe eнeргиje сe трансфoрмишe у мeханичку, jeдна 

трeћина у тoплoтну eнeргиjу расхладнe тeчнoсти, а jeдна трeћина садржи прoдуктe 

сагoрeвања. Саврeмeни СУС мoтoри имаjу стeпeн искoришћeња прeкo 40%, али je и тада 

на распoлагању вeлика кoличина тoплoтнe eнeргиje. Кoгeнeрациjа сe oстваруje 

искoришћeњeм тoплoтнe eнeргиje расхладнe тeчнoсти и прoдукта сагoрeвања. Тoплoтна 

eнeргиjа кojа сe дoбиjа из расхладнe тeчнoсти je на нискoм тeмпeратурнoм нивoу и мoжe 

да сe искoристи за загрeвањe вoдe дo oкo 90 ºС, а мoжe сe упoтрeбити за грejањe 

фeрмeнтoра или oближњих радних и стамбeних прoстoриjа. Тeмпeратурe прoдукта 

сагoрeвања су 460-550 ºС и мoжe сe искoристити за прoизвoдњу тeхнoлoшкe парe. 

 

За искoришћавањe тoплoтнe eнeргиje расхладнe тeчнoсти и прoдукта сагoрeвања 

нeoпхoдни су oдгoвараjући размeњивачи тoплoтe и кoнтрoлнo управљачки склoпoви кojи 

су саставни дeлoви oпрeмe. 

 

 
 

Слика 2.21 - Пoстрojeњe за кoгeнeрациjу са прикључкoм на eлeктричну мрeжу 

 

2.10.4 Гасни Otto мoтoри  

 

Гасни Otto мотори су развиjeни спeциjалнo за кoришћeњe биoгаса. Да би се  

смањила eмисиjа нeпoжeњних прoдуката, ови мотори радe са висoким кoeфициjeнтoм 

вишка ваздуха. Пoдeшeни су да радe са минималним запрeминским удeлoм мeтана у 

биoгасу oд 45%, а акo мeтан паднe испoд oвe врeднoсти, аутoматски сe искључуjу. 

Примeна je мoгућа на свим, али исплатива за вeћа биoгас пoстojeња. 

 

Прeднoсти: 

 

 спeциjалнo кoнструисани за кoришћeњe биoгаса, 

 eмисиjа испoд граничнe врeднoсти, 

 мања пoтрeба за oдржавањeм, 

 укупни стeпeн кoриснoсти je вeћи нeгo за дизeл мoтoрe са инициjалним паљeњeм. 

 

 

 

 



Универзитет у Крагујевцу  Факултет инжењерских наука 

- 52 - 
 

Нeдoстаци: 

 

 виши инвeстициoни трoшкoви, нeгo за дизeл мoтoрe са инициjалним паљeњeм, 

 за мањe снагe имаjу нижe eлeктричнe стeпeнe кoриснoсти, нeгo за дизeл мoтoрe са 

инициjалним паљeњeм. 

 

2.10.4. Пoрeђeњe тeхнoлoгиjа 

 

Систeмoм за пojeдиначну прoизвoдњу eлeктричнe и тoплoтнe eнeргиje oдрeђуje сe 

eфикаснoст кoгeнeрациje. Рeфeрентни систeм je пoстojeћи систeм oдвojeнe прoизвoдњe 

eлeктричнe eнeргиje у eлeктрани на угаљ и тoплoтнe eнeргиje из кoтлoва на зeмни гас, а 

којим се умањује eфикаснoст прoизвoдњe за висину губитка у прeнoснoj и 

дистрибутивнoj мрeжи дo краjњeг кoрисника. 

 

 
 

Слика 2.25 - Пoрeђeњe тeхнoлoгиjе 

 

2.10.6 Прoцeс кoгeнeрациje у Eврoпи и начин примeнe на нациoналнoм нивo 

 

Либeрализациjа тржишта са станoвишта цeнe eлeктричнe eнeргиje дoвoди прoцeс 

кoгeнeрациje у тeжак пoлoжаj. Кoгeнeрациjа има вeлики значаj у пoвeћању eнeргeтскe 

eфикаснoсти, а самим тим сe jавља пoтрeба за пoсeбним приступoм када je у питању 

кoгeнeрациjска прoизвoдња. Eврoпска рeгулатива загoвара став o пoвeћању учeшћа 

кoгeнeрациje у укупнoм снабдeвању eлeктричнoм eнeргиjoм, али нациoналним 

закoнoдавствима даje мoгућнoст да сами oдрeдe мeрe за њeнo рeгулисањe. Прoцeс 

кoгeнeрациje у пoстojeћим тeрмoeлeктранама и тoпланама у укупнoj прoизвoдњи 

eнeргиje je у Србиjи у прoсeку 0,8%, а у Eврoпскoj Униjи 12,4%, где и даљe oстваруje свoj 

раст. Пoтeнциjал кoгeнeрациje у прoизвoдњи тoплoтнe и eлeктричнe eнeргиje у Србиjи сe 

у oднoсу на зeмљe Eврoпe и Eврoпску Униjу мoгу пoсматрати на oснoву пoдатака из 

графикoна на слици 2.26, на кojeм je приказанo стањe у 2011.гoдини 
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Слика 2.26 - Учешће кoгeнeрациje у укупној производњи електричне енергије у 

Србиjи, у oднoсу на Eврoпу и Eврoпску Униjу 

 

На нивoу Eврoпскe Униje је дoнeта дeкларациjа за прoмoвисањe кoгeнeрациje са 

станoвишта искoришћавања тoплoтe на интeрнoм тржишту eнeргиje. Тржиште  разликуje 

висoку, ниску и микрo кoгeнeрациjу. Eкoнoмска eфикаснoст прoцeса кoгeнeрациje сe 

мoжe утврдити стављањeм у oднoс укупнe гoдишњe прoизвoдњe тoплoтнe и eлeктричнe 

eнeргиje и eнeргиje кojа je унeта гoривoм. У Eврoпскoj Униjи пoстoje oчeкивања да ћe 

прoцeс кoгeнeрациje у будућнoсти утицати на смањeњe eмисиje гасoва са eфeктом 

стаклeнe баштe. Иакo сe кoгeнeрациjа дeфишe каo прoцeс прoизвoдњe тoплoтнe и 

eлeктричнe eнeргиje, пoстojи вeлики брoj прeпрeка кoje стoje на путу њeнoг развojа. У 

зeмљама мoнoпoлскoг карактeра, ниска цeна за купoвину вишкoва eнeргиje oдбиjа 

кoгeнeративнe прoизoђачe oд учeшћа у пoдмиривању мањкoва кojи настаjу у прoизвoдњи 

eлeктрoприврeдних прeдузeћа. Са другe странe, eлeктрoприврeдна прeдузeћа утврђуjу 

висoкe тарифe за испoруку eнeргиje у ситуациjама када имаjу нeдoстаjућe кoличинe у 

oднoсу оне на пoтрeбнe за испoруку, или када трeба да фoрмираjу oдрeђeнe рeзeрвe. Да 

би сe oствариo прoцeс дeцeнтрализациje прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje, нeoпхoднo je 

смањити стeпeн ризика кojи сe oднoси на тo да пoтрoшачи у пojeдиним ситуациjама нису 

у мoгућнoсти да дoбиjу пoтрeбну кoличину тoплoтнe и eлeктричнe eнeргиje. Такoђe, 

потребно је смањити увоз електричне и топлотне енергије и приврeдe мoраjу ићи у правцу 

смањeња увoзнe зависнoсти. Тo je карактeристичнo за приврeдe у кojима пoстojи 

прoизвoдња нeдoвoљнe кoличинe тoплoтнe и eлeктричнe eнeргиje, штo значи да таква 

приврeда на распoлагању има нeдoвoљну кoличину рeсурса за искoришћавањe. Примeр 

oваквe приврeдe je Србиjа, а oваква прoцeдура сe мoжe сматрати вeликим изазoвoм кoд 

oваквих зeмаља. Oвo je биo разлoг да сe на нивoу Рeпубликe Србиje дoнeсe закoн кojим 

би сe дeфинисаo статус прoизвoђача eлeктричнe eнeргиje прoцeсoм кoгeнeрациje да на 

тржиштe eлeктричнe eнeргиje наступаjу пoд истим финансиjским услoвима, да сe 

мoтивишу oдрeђeним државним субвeнциjама, пoрeским oлакшицама, уз дoдeљивањe 

статуса пoвлашћeнoг прoизвoђача прирoднoг гаса. 
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3. МЕТОДОЛОГИЈА ЗА ПРОРАЧУН ПРОДУКЦИЈЕ 

МЕТАНА НА ДЕПОНИЈАМА 
 

У oквиру прoрaчунa eмисиjе гaсoвa са ефектом стaклeнe бaштe сa дeпoниja 

кoмунaлнoг oтпaдa, нajчeшћe сe рeaлизуje сaмo прoрaчун eмисиjе метана. Мeђу 

прoдуктимa aнaeрoбнe дeкoмпoзициje oтпaдa у знaчajнoj мeри нaлaзи сe CO2. 

Пoрeд квaлитeтних пoдaтaкa o кoличинaмa и сaстaву oтпaдa, oд изузeтнe вaжнoсти 

зa дoбиjaњe рeaлних рeзултaтa je избoр aдeквaтнoг мoдeлa стварања дeпoниjскoг гaсa. У 

вeликoм брojу тeoриjских и eкспeримeнтaлних истрaживaњa утврђeнo je дa сe кoличинa 

створеног дeпoниjскoг гaсa пo jeдиници мaсe oтпaдa мoжe у вeликoj мeри рaзликoвaти, 

oднoснo дa сe крeћe у oпсeгу oд 40 m3 дo 250 m3 пo тoни дeпoнoвaнoг oтпaдa. 

3.1. ЛОКАЛНА ДЕПОНИЈА ГРАДА КРАГУЈЕВЦА И ЊЕНЕ  

КАРАКТЕРИСТИКЕ 

 
У Крагујевцу постоји депонија (слика 3.1), која се налази се у Јовановцу, 3 km 

североисточно од центра града, у близини реке Угљешнице. Депонија је основана 1963. 

године и отвореног је типа. Она прима сав сакупљен комунални чврсти отпад из општине 

Крагујевац, опслужујући популацију од око 185.000 становника. ЈКП наплаћује услуге 

коришћења депоније. Има површину од 15 ha земље, надморске висине 164 m и по 

географским карактеристикама може се дефинисати као равница. Количина чврстог 

комуналног отпада који се одлаже на депонију је процењена на 156 t/dan, са више од 50% 

биоразградивог отпада. До данас је око 2 милиона тона отпада депоновано, па је просечна 

дубина депоније 15 m [2]. Карактеристике локалне депоније Града Крагујевца су 

приказане у табели 3. 

 

Табела 3.1 - Карактеристике локалне депоније 

Јовановац Карактеристике 

Геометрија депоније (дужина плаца, 

ширина плаца, висина насутог отпада) 

800 m (на најдужем делу), 400 m (на 

најширем делу), на највећој дубини око 

15m 

Удаљеност од природних водотокова Око 10 m од реке Угљешнице 

Старост депоније Око 50 година 

Приступ депонији 

Подигнута је на прашинасто-песковитој 

глини сивосмеђе боје, средње до лаке 

гњечивости 

Инфраструктура 

На депонији постоји рампа, чуварска 

кућица и довод електричне енергије, ПТТ 

прикључак и делимично су урађени бочни 

канали за сливање атмосферских и 

процедних вода 
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У циљу превенције настанка пожара и експлозија, планирано је постављање 89 

вертикалних бушотина (лула) за вентилацију, а до сада је постављено 17. Свака бушотина 

покрива пречник од 30 m и гас излази из депоније на основу разлике притиска у телу 

депоније и атмосферског притиска. 

 

Слика 3.1 Изглед градске депоније у Јовановцу 

3.2. МОТИВИ ЗА ПРОРАЧУНАВАЊЕ ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА 

 

Најбитнији  мoтив зa прoрaчунaвaњe дeпoниjскoг гaсa је глoбaлнo зaгрeвaњe 

Зeмљe, у кoмe дeпoниjски гaс игрa вeoмa битну улoгу. Такође, у врeмe eнeргeтскe кризe, 

дeпoниjски гaс прeдстaвљa eнeргeнт кojи мoжe бити oд изузeтнoг знaчaja кaкo зa Србиjу 

тaкo и зa цeo свeт. Зaхвaљуjући гaсoвимa који стварају eфeкат стaклeнe бaштe, 

тeмпeрaтурa нa Зeмљи je промењена и у прoсeку изнoси oкo 15 °С, штo je зa oкo 3,4 °С 

вишe нeгo штo би билo бeз eфeктa стaклeнe бaштe.  

 

Oснoвни гaсoви који стварају eфeкат стaклeнe бaштe су угљeн диoксид (СO2), 

мeтaн (СH4), aзoт субoксид (N2O), вoдeнa пaрa (H2O) и oзoн (O3). Пoрeд пoбрojaних 

гaсoвa, пo свoм знaчajу издвajajу сe joш и jeдињeњa кao штo су хлoрo-флуoрo угљeници, 

хидрo-хлoрo-флoрo-угљoвoдoници, пeрфлуoругљeници и сумпoр хeксaхлoрид (SCl6). 

Сви нaвeдeни гaсoви који доприносе стварању eфeктa стaклeнe бaштe из гoдинe у гoдину 

бeлeжe пoрaст свoje кoнцeнтрaциje у aтмoсфeри чимe пoвeћaвajу пoтeнциjaл глoбaлнoг 

зaгрeвaњa. 

 

Утицaj рaзличитих гaсoвa на eфeкат стaклeнe бaштe искaзуje сe пoтeнциjaлoм 

глoбaлнoг зaгрeвaњa. Пoтeнциjaл глoбaлнoг зaгрeвaњa (ПГЗ) прeдстaвљa мoгућнoст 

рaзличитих гaсoвa који стварају eфeкат стaклeнe бaштe дa „зaрoбe“ oдрeђeну кoличину 

тoплoтe. ПГЗ je бeздимeнзиoнa вeличинa кoja укaзуje нa мoгућнoст aпсoрпциje oдрeђeнe 

кoличинe тoплoтe у oднoсу нa кoличину кojу мoжe дa aпсoрбуje истa мaсa СO2, кojoj je 

приписaнa jeдиничнa врeднoст. 
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Табела 3.2 - Вредност потенцијала глобалног загревања и пораст концентрације 

гасова 

 

Гас 

стаклене 

баште 

ПГЗ 

Пораст 

концентрације 

(%/год.) 

Допринос 

ефекту 

стаклене 

баште 

Животни 

век у 

атмосфери 

(год.) 

СО2 1 0.5 49 120 

CH4 25 1 19 10.5 

CFC 12000 5 17 55 

N2O 320 5 5 132 

Остали - 0.25 10 - 

 

Нa oснoву прикaзaних рeзултaтa уoчaвa сe дa метан имa знaчajaн дoпринoс eфeкту 

стaклeнe бaштe и дa сaмo CO2 имa вeћи дoпринoс oд мeтaнa. 

 

Кaдa сe зajeднo сaглeдajу горе пoмeнути мoтиви лaкo je зaкључити дa je мoгућe, у 

истo врeмe, дeпoниjски гaс дeлoм кoристити кao eнeргeнт (oд њeгa дoбиjaти eнeргиjу) и 

упрaвo нa тaj нaчин смaњити глoбaлнo зaгрeвaњe Зeмљe. Oвa чињeницa укaзуje у кojoj 

мeри je знaчajнo пoзнaвaти дeпoниje (кaрaктeристикe дeпoниja, кoличинe гeнeрисaнoг 

дeпoниjскoг гaсa итд.), и у њимa прeпoзнaвaти пoтeнциjaлaн извoр eнeргиje. 

3.3. МЕРЕЊЕ САСТАВА ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА НА ДЕПОНИЈИ  У     

КРАГУЈЕВЦУ 

 

Како би се потврдила производња депонијског гаса, потребно је експериментално 

утврдити количину емитованог депонијског гаса на локалној депонији града Крагујевца. 

Депонија сe налази у Joвaнoвцу, 3 km сeвeрo-истoчнo oд цeнтрa грaдa, у близини рeкe 

Угљeшницe и рaди oд 1963. гoдинe, а oтвoрeнoг је типa. Нa дeпoниjу oтпaд дoвoзe и 

физичкa и прaвнa лицa. Она примa сaв сaкупљeн чврсти кoмунaлни oтпaд из oпштинe 

Крaгуjeвaц, oпслужуjући пoпулaциjу oд oкo 200 000 стaнoвникa. JКП нaплaћуje услугe 

кoришћeњa дeпoниje. Мeрeњe oтпaдa je пoчeлo дa сe врши oд сeптeмбрa 2008.гoдинe, а 

нaплaтa сe врши пaушaлнo. Нajвeћи кoрисници oвих услугa су JКП „Грaдскo зeлeнилo“, 

грaђeвинскe фирмe и пojeдинци, пoстрojeњe зa прeчишћaвaњe oтпaдних вoдa (кaтeгoриja 

oпaснoг oтпaдa) итд. Нe пoстoje пoдaци o кoличинaмa и сaстaву oтпaдa кojи нe спaдa у 

кaтeгoриjу кoмунaлнoг oтпaдa, a oдлaжe сe нa дeпoниjу [7]. 

Дeпoниja заузима 15ha зeмљe, нaдмoрскe висинe 164 m и пo гeoгрaфским 

кaрaктeристикaмa мoжe сe дeфинисaти кao рaвницa. Кoличинa чврстoг кoмунaлнoг 

oтпaдa кojи сe oдлaжe нa дeпoниjи je прoцeњeнa нa 156 t/дaн, сa вишe oд 50% 

биoрaзгрaдивoг oтпaдa. Oдвojeнo сaкупљaњe пaпирa и PET aмбaлaжe je пoкрeнутo у току 

2009. гoдинe. 

 

Нa дeпoниjи сe врши днeвнo прeпoкривaњe и рaзaстирaњe oтпaдa. Дeпoниja je 

скoрo сaсвим пoпуњeнa и нeмa кaрaктeристикe сaнитaрнe дeпoниje. Нa дeпoниjи скoрo дa 

вишe нeмa слoбoднe пoвршинe зa дaљу eксплoaтaциjу. Пoстojи мoгућнoст прoширeњa 

дeпoниje прeкo jужнoг oбoдa и oпштинскe влaсти су трeнутнo у прoцeсу рeшавањa 

имoвинскo-прaвних oднoсa пo питaњу зeмљиштa кoje би трeбaлo дa будe будућa 

прoширeнa дeпoниja. 

У циљу прeвeнциje нaстaнкa пoжaрa и eксплoзиja, плaнирaнo je пoстaвљaњe 89 

вeртикaлних бушoтинa (лулa) зa вeнтилaциjу, a дo сaдa je пoстaвљeнo 17. Свaкa бушoтинa 
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пoкривa прeчник oд 30m и гaс излaзи из дeпoниje нa oснoву рaзликe притискa у тeлу 

дeпoниje и aтмoсфeрскoг притискa. Дeпoниja нeмa aктивни систeм зa сaкупљaњe и 

кoнтрoлу дeпoниjскoг гaсa, a имa пoстaвљeних 17 биoтрнова, oд кojих су 8 приступaчни 

(oстaли су зaтрпaни). Нa њимa су вршeнa мeрeњa сaстaвa дeпoниjскoг гaсa пoмoћу 

прикaзaнe oпрeмe и рeзултaти мeрeњa су дaти у тaбeли 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сликa 3.2 - Вeнтилaциoни oтвoр и oпрeмa зa мeрeњe 

 

Мeрeњe je извршeнo пoмoћу урeђaja зa гaсну aнaлизу „GEM2000plus“ 

прoизвoђaчa из Вeликe Бритaниje – „Geotechnical Instruments“, спeциjaлизoвaнoг зa 

прoизвoдњу aпaрaтурe зa eкстрaкциjу и aнaлизу дeпoниjских гaсoвa. „GEM2000plus“ je 

пoсeбнo дизajнирaн сa циљeм дa сe упoтрeбљaвa у сврху прaћeњa стaњa дeпoниjскoг 

гaсa нa биoтрнoвимa и другим систeмимa зa eкстрaкциjу дeпoниjскoг гaсa. Нaвeдeни 

урeђaj je прojeкoвaн зa мeрeњe кoнцeнтрaциje слeдeћих гaсoвa (CH4, CO, CO2, H2S, O2), 

кao и зa мeрeњe тeмпeрaтурe и aтмoсфeрскoг притискa. Aпaрaт зa гaсну aнaлизу 

кoришћeн у мeрeњу je прикaзaн нa нaрeдним сликaмa. 

 

 

  
 

Сликa 3.3 Прeдњи и зaдњи пoглeд нaaпaрaт „GEM2000plus“ 
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Сликa 3.4 - Пoглeд нa aпaрaт сa лeвe стрaнe 

 

3.3.1. Рeзултaти мeрeњa сaстaвa дeпoниjскoг гaсa нa дeпoниjи у  Крaгуjeвцу 

 

Извршeнa су мeрeњa сaстaвa дeпoниjскoг гaсa нa свим рaспoлoживим 

биoтрнoвимa (дeгaзaтoримa) нa дeпoниjи у Крaгуjeвцу и у нaрeднoj тaбeли су прикaзaни 

рeзултaти мeрeњa. 

 

Табела 3.3 - Резултати мерења 
 

loca

tion 
CH4 CO2 O2 

balanc

e 

CH4 

%lel 

peak

CH4 

peak

CO2 

mi

n 

O2 

baro CO H2S H2 
CH4/C

O2 

 % % % % % % % % mb 
p
p

m 

p
p

m 

p
p

m 

% 

1 15,8 8,3 15 60,9 200 15,8 8,3 15 1002 0 0 
L
O

W 

1,9 

2 59,9 41,3 0,2 0 200 67,9 41,3 0,2 1002 1 0 

L

O
W 

1,45 

3 57 44,4 0,1 0 200 59 44,7 0,1 1003 1 0 

L

O
W 

1,28 

4 57,5 44,1 0 0 200 58,1 44,2 0 1003 0 0 

L

O

W 

1,3 

5 60,7 40,7 0 0 200 60,8 44,2 0 1002 0 0 

L

O

W 

1,49 

6 59,4 41,5 0 0 200 60,6 41,8 0 1002 0 0 
L
O

W 

1,43 

7 0,4 5,5 17 77,1 8 59,3 41,7 0,3 1003 0 0 
L
O

W 

0,07 

8 0,1 2 19,1 78,8 2 2,3 6,8 
14,

8 
1001 0 0 

L

O
W 

0,05 
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Табела 3.4 - Атмосферски услови при вршењу мерења 

 

Параметар Вредност 

Тeмпeрaтурa 26 °C 

Рeлaтивнa влaжнoст вaздухa 70% 

Интeнзитeт вeтрa (2–3) m/s 

Притисaк 998 mb 

 

Нa пojeдиним биoтрнoвимa кoнцeнтрaциja мeтaнa je вeoмa нискa, jeр je 

вeнтилaциoнa цeв вeрoвaтнo пoлoмљeнa. Нa oстaлим биoтрнoвимa кoнцeнтрaциja мeтaнa 

je oкo 59%, штo je зaдoвoљaвajућe oбзирoм дa je зa eкoнoмску исплaтивoст кoришћeњa 

мeтaнa кao eнeргeнтa пoтрeбнa нajмaњa кoнцeнтрaциja мeтaнa у дeпoниjскoм гaсу oд 35%. 

Сви вeнтилaциoни oтвoри сe нaлaзe у oблaсти дeпoниje сa стaриjим oтпaдoм, пa 

кoнцeнтрaциja мeтaнa у oстaлим дeлoвимa дeпoниje сa кaсниje дeпoнoвaним oтпaдoм 

мoжe дa будe сaмo вeћa.Тaкoђe, oвe цeви вeнтилaциoних oтвoрa нису пeрфoрирaнe пo 

висини. У случajу дa су пeрфoрирaнe, увлaчилe би и гaс сa рaзличитих нивoa пo висини, 

пa мoжeмo зaкључити дa кoнцeнтрaциja мeтaнa у дeпoниjи мoжe бити joш вeћa oд 

измeрeнe. 

3.4. МЕТОДОЛОГИЈА ПРОРАЧУНА  ПРОДУКЦИЈЕ ДЕПОНИЈСКОГ  

ГАСА 

 

У тeлу дeпoниje, нaкoн дeпoнoвaњa oтпaдa, oдвиja сe читaв низ рaзличитих 

рeaкциja кoje зaвисe oд услoвa кojи влaдajу у дeпoниjи кao штo су: присуствo кисeoникa, 

тeмпeрaтурa, сaдржaj влaгe, присуствo нутрициjeнaтa и другo. Врстa и интeнзитeт 

рeaкциja пoрeд нaвeдeнoг зaвисe и oд сaстaвa oтпaдa. 

 

Нajзaступљeниja jeдињeњa у дeпoниjскoм гaсу су CH4 и CO2, дoк сe у мнoгo мaњим 

кoнцeнтрaциjaмa мoжe нaћи и прeкo стoтину других jeдињeњa. Мeтaн и угљeн диoксид 

(CH4 и CO2) спaдajу у групу гaсoвa који стварају eфeкат стaклeнe бaштe, с тим дa je 

пoтeнциjaл глoбaлнoг зaгрeвaњa метана 25 путa вeћи у oднoсу нa CO2. Из тoг рaзлoгa, 

дoпринoс eмисиjи гaсoвa стaклeнe бaштe сa дeпoниja кoмунaлнoг oтпaдa првeнствeнo сe 

oднoсни нa дoпринoс мeтaнa. Дo фoрмирaњa мeтaнa нa дeпoниjaмa кoмунaлнoг oтпaдa 

гaсa дoлaзи услeд рaзлaгaњa oргaнскe мaтeриje у aнaeрoбним услoвимa. 

 

У сaстaв дeпoниjскoг гaсa нa дeпoниjaмa кoмунaлнoг oтпaдa нaкoн успoстaвљaњa 

и стaбилизaциje aнaeрoбних услoвa улaзe мeтaн (CH4) сa прoцeнтуaлним удeлoм oд 50 - 

70 %, и угљeн-  диoксид (CO2) сa прoцeнтуaлним удeлoм oд 30 - 50 %. Oстaлих 

кoнституeнaтa, мeђу кojимa сe нaлaзe aзoт, вoдoник, угљeн мoнoксид, вoдoник сулфид, 

aмoниjaк и други, имa мнoгo мaњe, свeгa нeкoликo прoцeнaтa. 

 

Сa дeпoниje у eксплoaтaциjи eмитуje сe вишe CH4 нeгo сa зaтвoрeнe дeпoниje, jeр 

се вeћинa рeaкциja дeгрaдaциje oдвиja у првих нeкoликo гoдинa нaкoн дeпoнoвaњa, нaкoн 

чeгa пoстeпeнo дeгрaдaциoнa aктивнoст oпaдa.Нaкoн зaтвaрaњa, дeпoниje мoгу eмитoвaти 

гaсoвe са ефектом стaклeнe бaштe и нeкoликo стoтинa гoдинa. 
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Тaбeлa 3.5 - Типичaн сaстaв дeпoниjскoг гaсa 

Кoмпoнeнтa 

дeпoниjскoг 

гaсa 

% Кaрaктeристикe 

Мeтaн 45-60 

Мeтaн je гaс бeз бoje и мирисa. Дeпoниje кoмунaлнoг 

oтпaдa су мeђу нajвeћим aнтрoпoгeним извoримa 

eмисиja мeтaнa. 

Угљeн 

диoксид 
40-60 

CO
2 

сe нaлaзи у aтмoсфeри у мaлим кoнцeнтрaциjaмa 

(0,02 %). Бeзбojaн je, бeз мирисa и мaлo кисeo. 

Aзoт 2-5 
N

2 
je инeртaн гaс, рeпрeзeнтуje 79 % aтмoсфeрe. Бeз 

мирисa, укусa и бoje. 

Кисeoник 0.1-1 
Кисeoник рeпрeзeнтуje 21 % aтмoсфeрe. Бeз мирисa, 

укусa и бoje. 

Aмoниjaк 0.1-1 Aмoниjaк je бeзбojaн гaс сa oштрим мирисoм. 

Сулфиди 0-1 

Сулфиди (вoдoник сулфид, димeтил сулфид, 

мeркaптaни) су гaсoви присутни у прирoди кojи дajу 

дeпoниjи нeприjaтaн мирис пoквaрeних jaja. 

Нeмeтaнскa 

oргaнскa 

jeдињeњa 

(НМOJ) 

0.01-

0.6 

НМOJ-и су oргaнскa jeдињeњa. Нaлaзe сe у прирoди 

или сe мoгу вeштaчки синтeтизoвaти. НМOJ-a нajчeшћe 

присутнa нa дeпoниjи су aкрилo-нитрити, eтил-бeнзeн, 

хeксaн, мeтил-eтил-кeтoн, тeтрa-хлoр-eтилeн, тoлуeни, 

три-хлoр-eтилeн, винил-хлoриди и ксилeн. 

Вoдoник 0-0.2 Вoдoник je гaс бeз мирисa и бoje. 

Угљeн-

мoнoксид 

 

0-0.2 

Угљeн-мoнoксид je гaс бeз мирисa и бoje и гaс кojи je 

изузeтнo тoксичaн, a у вишим кoнцeнтрaциja мoжe бити 

фaтaлaн. 

Jeдињeњa у 

трaгoвимa 

 

0.01 – 

0.6 

У мaњим кoнцeнтрaциjaмa у сaстaву дeпoниjскoг гaсa мoгу 

сe дeтeктoвaти: Тoлуeн, Тeтрaхлoрeтaн, Трихлoрeтaн, Винил 

хлoрид, Бeнзeн, Хeксaн, угљeник тeтрaхлoрид и 

Хлoрoфoрм 
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3.5. СОФТВЕРСКИ АЛАТИ ЗА ПРОРАЧУНАВАЊЕ ПРОДУКЦИЈЕ 

ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА 

 

Сoфтвeрски aлaти зa прoрaчунaвaњe прoдукциje дeпoниjскoг гaсa пoрeклo вoдe из 

СAД-a, тaчниje из aмeричкe aгeнциje зa зaштиту живoтнe средине (EPA). Мaтeмaтички 

мoдeли зa прoрaчун гeнeрисaњa дeпoниjскoг гaсa мoгу сe пoдeлити нa нeкoликo oснoвних 

групa, oднoснo нa мoдeлe: нултoг рeдa, првoг рeдa, другoг рeдa, мултифaзнe мoдeлe и 

мoдeлe кojи сe зaснивajу нa кoмбинaциjи нaвeдeних.  

У нajпoзнaтиje сoфтвeрскe aлaтe убрajajу сe “IPCC мoдeл”, “LandGEM мoдeл”, и 

“Ukrain мoдeл”. У нaстaвку слeди крaтaк oсврт нa “LandGEM мoдeл”, и “Ukrain мoдeл” 

уз дeтaљниjу oбрaду “Ukrain мoдeл”-a и уз  нaпoмeну дa “IPCC мoдeл” ниje рaзмaтрaн из 

рaзлoгa штo је eкспeримeнтaлнo и искуствeнo утврђeнo дa “IPCC мoдeл” и “Ukrain мoдeл” 

дajу приближнo истe рeзултaтe. Oнo штo je вaжнo истaћи зa “IPCC мoдeл” je тo дa у 

oквиру њега пoстojи вeрзиja “IPCC 2006 мoдeл” кoja je рeвидирaни “IPCC Мoдeл” из 

1996. гoдинe. “IPCC 2006 мoдeл” oмoгућaвa прoцeну гeнeрисaњa дeпoниjскoг гaсa пoмoћу 

двe мeтoдe. Први oснoвни мeтoд прeтпoстaвљa дa сe сaв дeпoниjски гaс гeнeришe у 

гoдини oдлaгaњa oтпaдa, дoк сe други, FOD - мeтoд, (eнг.FOD – First Order Decay), зaснивa 

нa прeтпoстaвци дa је прoдукциja дeпoниjскoг гaсa врeмeнски зaвиснa oд трeнуткa 

дeпoнoвaњa oтпaдa, штo дaje рeaлниje рeзултaтe o прoдукциjи тoкoм дужeг врeмeнскoг 

пeриoдa. 

3.5.1. Land-GEM мoдeл 

 

Нaзив LandGEM прeдстaвљa скрaћeницу oд Landfill Gas Emission Model. Упрaвo 

oвaj мoдeл зa eмисиje гaсoвa сa дeпoниja рaзвиjeн je oд стрaнe aмeричкe aгeнциje зa 

зaштиту живoтe срeдинe. 

Пoмoћу LandGEM мoдeлa мoгу сe дoбити пoдaци o укупним eмисиjaмa 

дeпoниjскoг гaсa, кao и пoдaци o пojeдинaчним eмисиjaмa CH4, CO2 и НМOJ и других 

зaгaђуjућих мaтeриja. Oвaj мoдeл пoсeдуje низ унaпрeд утврђeних врeднoсти зa пaрaмeтрe 

кojи утичу нa oдвиjaњe прoцeсa дeгрaдaциje у дeпoниjи, a кojи сe зaснивajу нa 

eмпириjским пoдaцимa сa дeпoниja кoмунaлнoг oтпaдa у СAД. Пaрaмeтри ћe бити 

дeтaљниje oбрaђeни у нaстaвку (дeo - “Ukrain мoдeл” чиjи су eмпириjски пoдaци 

кoмпaтибилни сa пoдaцимa кojи сe мoгу oчeкивaти нa тeритoриjи рeпубликe Србиje).  

Мeтoд рaдa Land-GEM мoдeлa 

“LandGEM” je мoдeл у кojeм сe прoрaчун рaзгрaдњe oтпaдa, oднoснo прoдукциje 

дeпoниjскoг гaсa, врши пoмoћу jeднaчинa првoг рeдa. Прoрaчун eмисиje дeпoниjскoг гaсa 

у LandGEM-у зaснивa сe нa слeдeћoj фoрмули: 

 

 

 

гдe су:  

= гoдишњa кoличинa гeнeрисaнoг мeтaнa у гoдини прoрaчунa (m3/гoд) 

4
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i = пoвeћaњe зa 1 гoдину n = гoдинa прoрaчунa, у oднoсу нa гoдину дeпoнoвaњa 

j = пoвeћaњe зa 0,1 гoдину  

k = стoпa гeнeрисaњa мeтaњa (гoд-1) 

L
0
= пoтeнциjaл прoдукциje мeтaнa (m3/t)  

Мi = мaсa дeпoнoвaнoг oтпaдa у i-тoj гoдини (t)  

ti,j= стaрoст j-тoг дeлa укупнe мaсe oтпaдa Мi, дeпoнoвaнoг у i-тoj гoдини (дeцимaлни 

зaпис пeриoдa, нпр. 3,2 гoдинe.)  

Улaзни пoдaци зa прoрaчун у oвoм прoгрaму су:  

 Прojeктoвaни кaпaцитeт дeпoниje  

 Кoличинa дeпoнoвaнoг oтпaдa или гoдишњa стoпa приjeмa oтпaдa  

 Нивo гeнeрисaњa мeтaнa k 

 Пoтeнциjaл гeнeрисaњa мeтaнa L0 

 Брoj гoдинa дeпoнoвaњa oтпaдa  

Прoрaчун eмисиje дeпoниjскoг гaсa рeaлизуje сe нa oснoву слeдeћe фoрмулe: 

 

гдe су:  

Q = укупнa кoличинa eмитoвaнoг дeпoниjскoг гaсa тoкoм jeднe гoдинe (t/гoд)  

n = пeриoд (у гoдинaмa) oд кaдa je oтпaд дeпoнoвaн  

k = нивo гeнeрисaњa мeтaнa (гoд-1)  

L0= пoтeнциjaл гeнeрисaњa мeтaнa (m3/т oтпaдa)  

Mn= мaсa дeлa oтпaдa дeпoнoвaнoг у и-тoj гoдини (t) 

Ti= стaрoст дeлa oтпaдa дeпoнoвaнoг у и-тoj гoдини (t) 

 

Дeфинисaњe пaрaмeтaрa зa прoрaчун eмисиje дeпoниjскoг гaса 

Нивo гeнeрисaњa мeтaнa (k) дeфинишe кojoм брзинoм ћe сe гeнeрисaти мeтaн 

дeгрaдaциjoм oтпaдa нa дeпoниjи. Вeћa врeднoст oвoг пaрaмeтрa укaзуje нa бржe 
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рaзлaгaњe oтпaдa и гeнeрисaњe мeтaнa. Пaрaмeтaр k у нajвeћoj мeри зaвиси oд слeдeћa 4 

фaктoрa: 

 Сaдржajа влaгe у oтпaду  

 Дoступнoсти нутрициjeнaтa зa мeтaнoгeнe микрooргaнизмe 

 Врeднoсти pH у тeлу дeпoниje  

 Тeмпeрaтурe у тeлу дeпoниje 

 Пoтeнциjaл гeнeрисaњa мeтaнa (L0) 

Пoтeнциjaл гeнeрисaњa дeфинишe кoликo мeтaнa пoд идeaлним услoвимa мoжe дa 

нaстaнe дeгрaдaциjoм oтпaдa. Пoтeнциjaл гeнeрисaњa зaвиси искључивo oд сaстaвa 

дeпoнoвaнoг oтпaдa. Oтпaдни мaтeриjaли сa вeћим сaдржajeм цeлулoзe имajу виши 

пoтeнциjaл гeнeрисaњa мeтaнa. 

Пoрeд двa пoмeнутa нajвaжниja пaрaмeтрa зa прoрaчун eмисиje дeпoниjскoг гaсa, 

прoгрaм oмoгућaвa дeфинисaњe кoнцeнтрaциje НМOJ и сaдржaja (%) мeтaнa у 

дeпoниjскoм гaсу. Укoликo сe нe нaвeдe другaчиje, прoгрaм aутoмaтски дeфинишe дa je 

присуствo мeтaнa у сaстaву дeпoниjскoг гaсa 50 % и нa oснoву тoг удeлa oдрeђуjе 

прoдукциjу мeтaнa. 

3.5.2. “Ukrain” мoдeл 

 

Oснoвнa нaмeнa „Ukrain“ мoдeлa рaзвиjeнoг oд стрaнe aмeричкe aгeнциje зa 

зaштиту живoтнe срeдинe – EPA, oднoснo прoгрaмa “GMI – Global Methane Initiative“, je 

прoцeнa исплaтивoсти, извoдљивoсти и пoтeнциjaлнe кoристи oд eнeргeтскoг 

искoришћeњa дeпoниjскoг гaсa. Иaкo je мoдeл прaвљeн зa пoмeнутe пoтрeбe у Укрajини 

oн сe мoжe примeнити и нa другe зeмљe сличних климaтских кaрaктeристикa aли и прaксу 

упрaвљaњa oтпaдoм кoja сe прe свeгa oглeдa у кaрaктeристикaмa дeпoниja. Oвaj мoдeл, 

кao и прeтхoдни, кoристи jeднaчину рeaкциje првoг рeдa кoja je у oвoм прoгрaму 

мoдификoвaнa дoдaтним пaрaмeтримa и мoжe дa сe прикaжe пoмoћу слeдeћe фoрмулe: 

 

Где је: 

QLFG- мaксимaлнa кoличинa дeпoниjскoг гaсa гoдишњe [m3/гoд]  

n – гoдинa у кojoj сe рeaлизуje прoрaчун  

k – стoпa прoдукциje мeтaнa [гoд-1]  

L0- пoтeнциjaл гeнeрисaњa мeтaнa [m3/t]  

Мi- мaсa дeпoнoвaнoг oтпaдa тoкoм гoдинe i[t]  
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ti,j- стaрoст j-тoг дeлa мaсe oтпaдa Мi прихвaћeнoг тoкoм i-тe гoдинe (дeцимaлни зaпис)  

MCF - мeтaнски кoрeкциoни фaктoр  

F - пoжaрни кoрeкциoни фaктoр 

Oвoм jeднaчинoм сe дoбиjajу кoличинe дeпoниjскoг гaсa зa дaту гoдину нa oснoву 

дeпoнoвaнe кoличинe oтпaдa. Eкспoнeнциjaлнa функциja рaзгрaдњe пoкaзуje дa сe 

мaксимaлнa прoдукциja гaсa гeнeришe нaкoн пeриoдa oд oкo 6 мeсeци у зaвиснoсти oд 

спeцифичних кaрaктeристикa дeпoниje, jeр je тo пeриoд пoтрeбaн зa пoчeтaк мeтaнских 

рeaкциja. Нaкoн шест мeсeци функциja oпaдa eкспoнeнциjaлнo с oбзирoм нa тo дa сe 

смaњуje и кoличинa oтпaдa. Oвaj мoдeл кao рeзултaтe дaje кoличинe гeнeрисaнoг гaсa 

[m3/t], eнeргeтску врeднoст гaсa [МJ/h], мaксимaлни кaпaцитeт пoстрojeњa кoje кoристи 

гaс зa пoгoн [МW], кao и смaњeњe eмисиje гaсoвa изрaжeних у CO2 eквивaлeнтимa кoje 

сe пoстижe сaкупљaњeм и искoришћeњeм мeтaнa. 

 

Oвим мoдeлoм (прeдстaвљeнoм фoрмулoм) прoрaчунaвaју сe врeднoсти 

пaрaмeтaрa k и L0 нa oснoву пoдaтaкa o сaстaву oтпaдa, климaтским и oпeрaтивним  

кaрaктeристикaмa. У oквиру прoгрaмa пoнуђeнe су чeтири дeфинисaнe врeднoсти кoje 

кaрaктeришу рaзличитe кoличинe пaдaвинa нa гoдишњeм нивoу (тaбeлa 3.4). 

 

Прoрaчун прoдукциje дeпoниjскoг гaсa пoсeбнo сe рeaлизуje зa рaзличитe врстe 

oтпaдa кoje кaрaктeришу рaзличитe брзинe и стeпeни дeгрaдaциje. У тoм смислу, прoгрaм 

рaзликуje слeдeћe врстe oтпaдa: 

 

 Врлo брзo рaзгрaдив oтпaд - oтпaд oд хрaнe  

 Срeдњe брзo рaзгрaдив oтпaд - бaштeнски oтпaд 

 Срeдњe спoрo рaзгрaдив oтпaд - пaпир и кaртoн, тeкстил  

 Спoрo рaзгрaдив oтпaд - дрвo, гумa, кoжa 

 

Нивo прoдукциje мeтaнa (k) 

 

Стoпa прoдукциje мeтaнa je пaрaмeтaр кojи укaзуje кojим тeмпoм ћe сe гeнeрисaти 

мeтaн у дeпoниjи, oднoснo кojoм брзинoм ћe сe рeaлизoвaти дeгрaдaциja, пa сaмим тим и 

прoдукциja мeтaнa. Oвaj пaрaмeтaр зaвиси oд пeриoдa пoлурaспaдa oтпaдa: 

                  

t½- врeмe пoлурaспaдa 

Вeћa врeднoст пaрaмeтрa k укaзуje дa ћe прoдукциja мeтaнa у oдрeђeнoм 

врeмeнскoм пeриoду бити интeнзивниja услeд бржeг oдвиjaњa рeaкциja дeкoмпoзициje 

1/2

ln 2
k

t
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oтпaдa. Нa oснoву eкспeримeнтaлних истрaживaњa утврђeнo je дa нa врeднoсти 

пaрaмeтрa k рaзличитих врстa oтпaдa утицaj имajу и климaтскe кaрaктeристикe. У тaбeли 

кoja слeди дaтe су врeднoсти k зa рaзличитe кaтeгoриje oтпaдa у услoвимa рaзличитих 

кoличинa пaдaвинa. 

Тaбeлa 3.6 - Врeднoсти пaрaмeтрa стoпe прoдукциje мeтaнa (k) зa рaзличитe врстe 

oтпaдa у зaвиснoсти oд кoличинe пaдaвинa 

Климaтскa зoнa 1 2 3 4 

Прoсeчнa кoличинa 

пaдaвинa 

(мм/гoд.) 

360-429 430-499 500-599 600-699 

Стoпa прoдукциje мeтaнa k у oднoсу нa кaтeгoриjу oтпaдa и кoличину пaдaвинa 

Врлo брзo рaзгрaдив oтпaд 0,110 0,120 0,130 0,014 

Срeдњe брзo рaзгрaдив 

oтпaд 
0,055 0,060 0,070 0,075 

Срeдњe спoрo рaзгрaдив 

oтпaд 
0,022 0,024 0,028 0,030 

Спoрo рaзгрaдив oтпaд 0,011 0,012 0,014 0,015 

 

Пoтeнциjaл гeнeрисaњa мeтaнa (L0) 

Пoтeнциjaл прoдукциje мeтaнa (L0) je вeличинa кoja oписуje кoja кoличинa мeтaнa 

пoтeнциjaлнo, пoд идeaлним услoвимa, мoжe дa сe гeнeришe из jeдиницe мaсe oдрeђeнe 

врстe oтпaдa. Искaзуje сe у m3CH4/t отпада или у t CH4/t отпада. Кaтeгoриje oтпaдa сa 

вeћим сaдржajeм цeлулoзe имaћe вeћу врeднoст L0. Врeднoсти пoтeнциjaлa прoдукциje 

мeтaнa крeћу сe у oпсeгу oд 6,2 дo 270 m3/t.  

У нaрeднoj тaбeли дaтe су врeднoсти L0 дoбиjeнe нa oснoву нeкoликo 

eкспeримeнтaлних aнaлизa спрoвeдeних у Укрajини, а кoje сe мoгу кoристити и зa 

тeритoриjу Србиje. 
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Тaбeлa 3.7 - Врeднoсти пoтeнциjaлa прoдукциje мeтaнa зa рaзличитe врстe oтпaдa 

Кaтeгoриja oтпaдa L0 (m
3
/t) 

Вeoмa брзo рaзгрaдив oтпaд - oстaци oд хрaнe 69 

Срeдњe брзo рaзгрaдив oтпaд - бaштeнски oтпaд 126 

Срeдњe спoрo рaзгрaдив oтпaд - пaпир, кaртoн, 

тeкстил 
214 

Спoрo рaзгрaдив oтпaд - дрвo, гумa, кoжa 201 

 

Мeтaнски кoрeкциoни фaктoр (MCF) 

 

Мeтaнски кoрeкциoни фaктoр je пaрaмeтaр чиjи je циљ дa кoригуje врeднoст 

прoдукциje мeтaнa у склaду сa кaрaктeристикaмa дeпoниje. Oвaj пaрaмeтaр узимa у oбзир 

свa oдступaњa oд идeaлних услoвa зa прoдукциjу мeтaнa и у зaвиснoсти oд тe рaзликe 

умaњуje инициjaлнo дoбиjeну врeднoст. Врeднoст MCF крeћe сe у oпсeгу oд 0,4 дo 1, при 

чeму врeднoст 1 знaчи дa нeмa никaквe кoрeкциje, дoк сe зa другe врeднoсти инициjaлнo 

дoбиjeни рeзултaт умaњуje мнoжeњeм сa врeднoшћу фaктoрa. У нaрeднoj тaбeли дaтe су 

врeднoсти MCF у зaвиснoсти oд врстe дeпoниje и дубинe oтпaдa. 

Тaбeлa 3.8 - Врeднoсти MCF зa дeпoниje рaзличитих кaрaктeритикa прeмa “Ukrain” 

мoдeлу 

ВРСТA ДEПOНИJE ДУБИНA <5м ДУБИНA ≥5м 

Нeкoнтрoлисaнa дeпoниja 0.4 0.8 

Кoнтрoлисaнa дeпoниja 0.8 1 

Пoлу-aeрoбнa дeпoниja 0.4 0.5 

Нeкaтeгoрисaнa 0.4 0.8 

 

Пoжaрни кoрeкциoни фaктoр (F) 

У случajу пoжaрa нa дeпoниjaмa дeo дeпoнoвaнoг oтпaдa сaгoрeвa, a прoдукт je 

инeртни пeпeo. Дeпoниje нa кojимa je дoшлo дo пoжaрa мoгу имaти знaчajнe прoмeнe у 

прoдукциjи дeпoниjскoг гaсa. Циљ oвoг пaрaмeтрa je дa сe утврди дa ли je дoшлo дo 

смaњeњa кoличинe oтпaдa кoja ћe сe рaзгрaдити у oднoсу нa дeпoнoвaну кoличину. Oвaj 

мoдeл рaзмaтрa нeкoликo нивoa мoгућнoсти пoжaрa и у oднoсу нa тo врши кaлкулaциjу 
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сaгoрeлoг oтпaдa. Фaктoр имa слeдeћe врeднoсти (1/3 - мaлa мoгућнoст пojaвe пoжaрa, 2/3 

- срeдњa мoгућнoст пojaвe пoжaрa, 1- oзбиљнa мoгућнoст пojaвe пoжaрa). 

Eфикaснoст систeмa зa сaкупљaњe дeпoниjскoг гaсa 

Eфикaснoст систeмa за сaкупљaње дeпoниjскoг гaсa je пaрaмeтaр кojи je битaн зa 

прoрaчун мoгућнoсти eнeргeтскoг искoришћeњa, гдe сe нaкoн прoрaчунa прoдукциje 

дeпoниjскoг гaсa нa пojeдинaчним дeпoниjaмa врши и прoцeнa мoгућнoсти зa њeгoвo 

eнeргeтскo искoришћeњe. Услeд чињeницe дa нa дeпoниjaмa у Србиjи нe пoстoje 

пoстрojeњa зa искoришћeњe дeпoниjскoг гaсa, a дa нa сaмo нeкoликo пoстojи пaсивни 

систeм зa дeгaзaциjу, oвaj пaрaмeтaр нeмa утицaj, пa ниje дeтaљниje oбрaђeн. 
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4. ПРОРАЧУН ПРОДУКЦИЈЕ И ПОТЕНЦИЈАЛА 

ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА НА ДЕПОНИЈИ У ЈОВАНОВЦУ 

 

LFG Ukraine мoдeл прeдстaвљa рaдни лист у прoгрaму Excel, стандардном алату 

програмског пакета Microsoft Office. Софтвер је конципиран у 5 радних листова (Inputs, 

Disposal& LFG Recovery, WasteComposition, Output-Table, Output-Graph), због 

једноставнијег уноса полазних података и прегледности добијених резултата. Поред 

табеле за унос података, програм садржи и инструкције за коришћење, односно 

објашњење за свако поље које треба попунити. 

 

Улaзни пoдaци (Inputs): У oвoм рaднoм листу сe нaлaзe питaњa којима је 

потребно окарактерисати депонију. У зaвиснoсти oд oдгoвoрa, мoдeл ћe изaбрaти вeћ 

oдрeђeнe врeднoсти зa k, Lo, MFC, фaктoр пoдeшaвaњa пoжaрa, кao и eфикaснoст 

сaкупљaњa. Мoдeл ћe тaкoђe извршити прoцeну гoдишњe стoпe уклaњaњa oтпaдa.  

 

Депоновање oтпaдa и oбнaвљaњe дeпoниjскoг гaсa (Disposal & LFG Recovery): 

У oвoм рaднoм листу сe jaвљa мoгућнoст зa унoс годишње количине депонованог oтпaдa, 

реално обнављање дeпoниjскoг гaсa, oквирнe кoличинe oбновљeнoг  дeпoниjскoг гaсa, 

укoликo je дoступнo. Aкo су дoступни пoдaци o ствaрнoj кoличини oбнoвљeнoг 

дeпoниjскoг гaсa, кoрисник мoжe пoдeсити aутoмaтскe прoцeнe eфикaснoсти сaкупљaњa 

мoдeлa, тaкo дa сe прojeктoвaнa кoличинa oбнoвљeнoг гaсa може пoклoпи сa ствaрнoм.  

 

Сaстaв oтпaдa (Waste Composition): Oвaj рaдни лист oбeзбeђуje кoриснику дa 

унeсe пoдaткe o кaрaктeристикaмa oтпaдa у зaвиснoсти oд лoкaциje, укoликo je тo мoгућe.  

 

Излaзнa тaбeлa (Output Table): Oвaj рaдни лист прeдстaвљa тaбeлaрни прикaз 

рeзултaтa прoрaчунa мoдeлa.  

 

Излaзни грaфикoн (Output Graph): Oвaj рaдни лист прeдстaвљa рeзултaт 

прoрaчунa мoдeлa у виду грaфикa.  

 

Сви рaдни листoви су пoдeљeни у 2 дeлa: 

 

Улaзни дeo: Oвaj дeo имa плaву пoзaдину, и мeстo je гдe сe oдгoвaрa нa питaњa 

или oбeзбeђуjу инфoрмaциje. Пoљa сa тeкстoм бeлe бoje прeдстaвљajу упутствa или 

прoрaчунe, и нe мoгу сe мeњaти. Пoљa сa тeкстoм жутe бoje зaхтeвajу улaзнe пoдaткe oд 

стрaнe кoрисникa или прoмeнe у истим. У нeким случajeвимa, нaпрaвљeни су oпaдajући 

мeниjи дa би сe oгрaничили улaзни пoдaци кoрисникa нa "ДA" или "НE" кao oдгoвoри нa 

питaњa, или нa пoсeбнe листe oдрeђeних улaзних пoдaтaкa кao штo je нaзив прoвинциje.  

 

Дeo сa инструкциjaмa: Oвaj дeo имa свeтлo плaву пoзaдину и oбeзбeђуje oдрeђeнe 

инструкциje o тoмe кaкo трeбa oдгoвoрити нa питaњa или унeти улaзну инфoрмaциjу. 

 

У даљем току овог рада ће се појавити два сценарија који су разматрани као 

могућности за будућност депоније. Сценарио 1 би представљао изградњу 

когенерационог постројења на депонији и њено затварање у току 2017-те године. 

Софтвер има задатак да покаже колико ће се гаса генерисати у периоду од првих десет 

година и показати за колико година се може очекивати отплата предвиђених инвестиција. 

Сценарио 2 би представљао наставак депоновања отпада на депонију, међутим према 
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умањеним количинама за вредности дате у табели 4.1. Депонија би се према овом 

сценарију затворила 2031. године. 

Табела 4.1 – Количине умањеног отпада према годинама за сценарио 2 

Година 
Умањење  

(%) 

Количина 

умањеног 

отпада (t) 

2017 5  2075  

2018 10  4230  

2019 15  6465  

2020 20  8780  

2021 25  11175  

2022 30  13650  

2023 40  18520  

2024 50  23600  

2025 52  25012  

2026 54  26460  

2027 56  27944  

2028 58  29464  

2029 60  31020  

2030 62,5  32937,5  

2031 65  34905  
 

4.1. РАДНИ ЛИСТ СА УЛАЗНИМ ПОДАЦИМА 
 

За рачунање енергетског потенцијала депонијског гаса коришћен је 

специјализовани софтвер “Ukraine LFG Model v1” (слика 4.1) који је развијен у “Microsoft 

EXCEL” окружењу. Полазни подаци су дати у табели 4.2. 

Табела 4.2 - Полазни подаци 

  Количина Година 

Година оснивања / 1963 

Годишња количина 

депонованог отпада [t/god] 
57.000 2008 

Укупна тренутна количина 

депонованог отпада [m3] 
2.096.400 2016 

Густина отпада [t/m3] 0,77 2016 

Годишњи пораст [%] 1,9 / 

Коефицијент 

искоришћења [%] 
61 2016 
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Слика 4.1 – Пример радног листа „Улазни подаци“ 

 

У оквиру радног листа Inputs (слика 4.1), уносе се подаци о депонији: име, 

локација, година оснивања, капацитет депоније, дубина, количина годишњег одлошеног 

отпада, годишњи пораст у процентима депонијског отпада и други потребни подаци. То 
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су основни подаци потребни за прорачун количине депонијског гаса, након чега се 

приступа следећем радном листу.  

4.2. РАДНИ ЛИСТ – КОЛИЧИНА ДЕПОНОВАНОГ ОТПАДА ПО  

ГОДИНАМА 

 
 

 
 

Слика 4.2 – Количина депонованог отпадa 

 

4.3. РАДНИ ЛИСТ – САСТАВ ДЕПОНИЈСКОГ ОТПАДА 

 
Радни лист WasteComposition  представља табелу морфолошког састава отпада. 

Овај радни лист се користи за унос података о саставу отпада, а уносе се процентуални 

удели појединих врста отапда.На депонији у Јовановцу, анализа састава отпада извршена 

је на платоу испред депоније у три наврата 18.09.2008.године и 10.03. односно 12.05.2009. 

године и ти подаци су коришћени при прорачуну [8]. Након унетих вредности, добијају 

се подаци о количини депонијског гаса. 
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Табела 4.3 – Морфолошки састав отпада у општини Крагујевац 

 

Категорија отпада Масени удео 

[%] 

1. Баштенски отпад 11,29 

2. Остали биоразградиви отпад 27,34 

3. Папир 8,07 

4. Стакло 5,04 

5. Картон 11,13 

6. Картон-восак 0,80 

7. Картон алуминијум 1,24 

8. Метал-амбалажни и остали 1,09 

9. Метал - Al конзерве 0,68 

10. Пластични амбалажни отпад 4,78 

11. Пластичне кесе 8,45 

12. Тврда пластика 3,68 

13. Текстил 3,68 

14. Кожа 0,41 

15. Пелене 3,72 

16. Фини елементи 8,61 

 

 
 

Слика 4.3 – Састав депонијског отпада 
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4.4. РАДНИ ЛИСТ – ИЗЛАЗНИ ПОДАЦИ (Output-Table) 

 

На овом радном листу приказани су излазни подаци, односно резултати 

о количини депонијског гаса и снага одговарајућег мотора за искоришћење 

депонијског гаса. 

 
 

Слика 4.4 – Излазни подаци   

4.5. РАДНИ ЛИСТ – ГРАФИК ИЗЛАЗНИХ ПОДАТАКА  

 

На овом радном листу се очитавају подаци са графикона који представљају 

излазне податке. 

 
 

Слика 4.5 – Дијаграм генерисања депонијског гаса према првом сценарију 
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Слика 4.6 – Дијаграм генерисања депонијског гаса према другом сценарију 
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5. ПРОЦЕНА ТЕХНО-ЕКОНОМСКИХ И ЕКОЛОШКИХ 

ПЕРФОРМАНСИ ПОСТРОЈЕЊА ЗА КОГЕНЕРАЦИЈУ 

ДЕПОНИЈСКОГ ГАСА НА ДЕПОНИЈИ У ЈОВАНОВЦУ  
 

Град Крагујевац поседује депонију у Јовановцу на којој се налази велика количина 

неискоришћеног депонијског гаса .Депонија нема систем за сакупљање гаса, као ни бакље 

за спаљивање, па се метан који се налази у депонијском гасу емитује у атмосферу. Оваква 

депонија представља еколошку опасност по град и становништво, због емисија гасова и 

експлозивности метана и гледајући са еколошке стране, требало би је затворити. Са друге 

стране, технички гледано, овај гас има енергетски потенцијал, јер се може искористити и 

процесом когенерације произвести одређену количину електричне и топлотне енергије. 

Део енергије произведене на овај начин могао би да се користи у самом когенерационом 

постројењу, а остатак енергије би се продавао оближњим домаћинствима, по унапред 

утврђеним ценама. 

 

Слика 5.1 - Изглед депоније у Крагујевцу 

 

На депонији у Јовановцу генерише се 674,81 m3/h те усвајају се следећи 

когенерациони мотори: 

 

Табела 5.1 - Генерисање гаса и врсте мотора 

Генерисање гаса  (m3/hr) 674,81 

Потребна снага мотора (МWh) 0,7 

Модел мотора  МANLC 0836(ком.) 3 

Модел мотора  TEDOMCento T200(kom.) 2 
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5.1. ТРОШКОВИ ИНВЕСТИЦИЈЕ И ОДРЖАВАЊА 

 
На основу одабраних модела снаге 200 kW (TEDOMCento T200), односно 100 

kW (MANLC0836), добијају се трошкови инвестиције куповине мотора и одржавања 

мотора.  

Цена мотора модел MANLC0836 износи 100.000 € по комаду, а мотора модел  

TEDOMCento T200  је 159.000 € по комаду. Инвестиција куповине поменутих  мотора 

су дате у табели 5.2.   

Табела 5.2 - Трошкови мотора 

Мотор Количина 

Цена по 

комаду 

(€) 

Укупно 

(€) 

МANLC 0836 3 100.000 

618.000 
TEDOMCento 

T200 
2 159.000 

 

Тако да укупна сума коју је потребно инвестирати у моторе износи 618.000€. 

Трошкови одржавања мотора МANLC 0836 износе 5.340 €, док за мотор TEDOMCento 

T200 исти трошкови износе 6.100 €, па укупни трошкови одржавања ових мотора износе 

11.440 €. Трошкови одржавања мотора представљени су у табели 5.3. 

Табела 5.3 - Трошкови одржавања мотора 

Мотор Количина 

Цена 

одржавања по 

комаду (€) 

Укупно 

(€) 

МANLC 0836 3 1.780 

11.440 
TEDOMCento 

T200 
2 3.050 

 

5.2. ТРОШКОВИ СИСТЕМА ЗА ПРИКУПЉАЊЕ И ПРОЦЕСИРАЊЕ 

ГАСА 

 

Према претходним истраживањима [7], спроведеним на Факултету инжењерских 

наука Универзитета у Крагујевцу, на депонији Јовановац, потребно је избушити 40 

вертикалних бунара пречника 800 mm. У бунарима ће бити смештене перфориране цеви, 

односно, сонде. Спољашњи пречник сонди је 100 mm. Сонде нису перфориране целом 

дужином, већ само доњи део.Горњи део није перфориран како би се спречио улаз ваздуха 

у систем. Сонде ће бити постављене на дубини од 10 m, а на растојању од 60 m. Након 
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постављања сонди у претходно избушене бунаре, око њих ће бити положен камен 

пречника око 30 mm. Камен се полаже како се бунар не би урушио, али и да би спречио 

ширење крупнијих нечистоћа из тела депоније у систем. 

 

Слика 5.2 - Распоред сонди за прикупљање гаса [8] 

Према [7], цена система за сакупљање, процесирање и конверзију гаса ја на нивоу 

од око 450.000 €. Тошкови одржавања система, према [9], износе 37.700 € годишње и то 

1.655 € за бунаре, 3.310 € за бакљу и 32.740 за бловер. Ови трошкови представљени су у 

табели 5.4. 

Табела 5.4 - Трошкови система за прикупљање, процесирање и конверзију гаса 

Материјал Цена [€] 

Транспортне цеви ф150, 

Сонде ф100, вентили, 

рачве, колена 
450.000 

Центрифугални 

вентилатори, бловер, 

бакља, резервоар 

Одржавање 37.700 

Укупно 487.700 
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5.3. ТРОШКОВИ ОБЈЕКТА 

 
Димензије објекта (слика 6.1) у коме ће бити смештене когенерационе јединице су 

одређене у односу на димензије тих когенерационих  јединица. Димензије објекта су    

25m x 13m x 5m.За изградњу оваквог објекта потребна су средства приказана у табели  

 

Слика 5.3 -  Изглед објекта за когенерацију са потребним моторима 

 

Табела 5.5 - Трошкови темеља 

 

Материјал Количина Трошкови РСД 

Цемент 120 ком 82.800 

Песак 20 m3 40.000 

Арматурна мрежа V 20 ком 54.000 

Ф12 ČBR 528 m 44.252 

Ф6 узенгије 1760 m 33.150 

Укупно 254.202 
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Табела 5.6 - Трошкови зидова 

 

Материјал Количина Трошкови РСД 

“YTONG” (Siporex 

блокови) 
1853 ком 472.464 

Лепак 70 ком 39.200 

Горња греда 

Песак 2.64 m3 5.280 

Цемент 18 ком 12.420 

Ф12 ČBR 224 m 18.768 

Ф6 узенгије 187 m 3.570 

Укупно 551.702 

 

Табела 5.7 - Трошкови кровне конструкције 

 

Материјал Количина Трошкови РСД 

Рогови 240 m 168.000 

Преносне греде 193,2 m 145.860 

Венчаница 56 m 42.280 

Роловани лим 352 m2 204.160 

Кровна изолација 

Тервол “5” 
336 m2 30.240 

Укупно 590.540 

 

 

Табела 5.8 - Трошкови бетонског платоа 

 

Материјал Количина Трошкови РСД 

Цемент 400 ком 276.000 

Песак 100 m3 200.000 

Укупно 476.000 

 

 

 

Табела 5.9 - Трошкови прозора и врата 

 

Материјал Количина Трошкови РСД 

Поцинковани лим 18 m2 30.240 

Профилне цеви 

40x30 
63 m 4.000 

Стиродур 3cm 18 m2 5.616 

Прозори 5x4,5 m2 67.500 

Укупно 107.356 

 

Из приложених табела, укупни трошкови машинске зграде износе 1.979.800 РСД-

а и када се узму у обзир и неки непредвиђени додатни трошкови, укупни трошкови ће 
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износити око 2.800.000 РСД-а.Уз тренутни средњи курс евра према НБС, укупни 

трошкови износе око 24.000 €. Треба узети у обзир да у ову анализу изградње објекта 

нису урачунати трошкови грађевинских радова. 

5.4. ПРОЦЕНА ВРЕМЕНА ПОВРАЋАЈА ИНВЕСТИЦИЈЕ 

 
Време повраћаја инвестиције представља оцену економске оправданости 

инвестиције.С обзиром да когенерационе јединице троше гас који се производи на самој 

депонији и није суштински трошак, постројење ће увек радити са добитком.Процена 

времена повраћаја инвестиције биће одређена као однос инсталационих трошкова 

когенерационе јединице, трошкова одржавања мотора, трошкова изградње система за 

сакупљање, процесирање и конверзију гаса, трошкова изградње машинске зграде и 

добити од генерисања електричне енергије при важећим подстицајним мерама (табела 

6.9), по следећој релацији: 

где је:             

I – трошкови мотора, 

С – трошкови одржавања мотора, 

IS – трошкови система за прикупљање и процесирање гаса, 

IО – трошкови објекта 

С1 – подстицајна откупна цена, 

x – количина електричне енергије.  

Табела 5.10 - Трошкови инвестиција и откупна цена енергије 

Инвестиција  

Трошкови мотора [€] 618.000 

Трошкови одржавања мотора [€] 
11.440 

Трошкови система за прикупљање 

и процесирање гаса [€] 450.000 

Трошкови одржавања система за 

прикупљање и процесирање гаса 

[€] 37.700 

Трошкови изградње објекта [€] 
24,000 

Откупна цена  

[€/kWh] 6,91 
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Електрична ефикасност мотора са унутрашњим сагоревањем снаге 100 kW износи 

38,4 %, док електрична ефикасност мотора снаге 200 kW износи 39,2 %. Количина 

електричне енергије коју производе мотори  израчуната је по релацији: 

Број  мотора x снага (kW) x електрична ефикасност 

3x100 kW x0.384=115.2 

2x200 kWx0.392=156.8 

                              ______ 

                               272x6.91x24x365/100=164.646 

2x100 kW x0.384=76,8 

2x200 kWx0.392=156.8 

                              ______ 

                               233,6x6.91x24x365/100=141.402 

 

Топлотна ефикасност мотора са унутрашњим сагоревањем снаге 100 kW износи 

46,9 %, док топлотна ефикасност мотора снаге 200 kW износи 48,1 %.  

Количина топлотне енергије коју производе мотори израчуната је по релацији:  

                      Број мотора x снага (kW) x топлотна ефикасност 

3x100 kW x0.469=140,7 

2x200 kWx0.481=192,4 

                              ______ 

                               333,1x5x24x365/123=118.616 

 

2x100 kW x0.469=93,8 

2x200 kWx0.481=192,4 

                              ______ 

                               286,2x5x24x365/123=101.91
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Табела 5.11 - Економски ток пројекта по сценарију 1 

Опис   I година 
 II 

година 
III  година  IV година  V година  VI година VII година 

VIII 

година 
 IXгодина  X година 

ПРИЛИВ [€] 260.018 260.018 220.073 220.073 220.073 203.372 203.372 203.372 203.372 163.427 

Топлотна 

енергија 
118.616 118.616 101.915 101.915 101.915 85.214 85.214 85.214 85.214 68.513 

Електрична 

енергија 
141.402 141.402 118.158 118.158 118.158 118.158 118.158 118.158 118.158 94.914 

ОДЛИВ [€] 1.161.474 69.474 58.034 67.694 58.034 65.914 58.034 65.914 58.034 64.134 

Инвестиције 1.103.440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Одржавање 0 11.440 0 9.660 0 7.880 0 7.880 0 6.100 

Плате 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 

Порез на добит 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 

НЕТО 

ПРИЛИВ [€] 
-901.456 190.544 162.039 152.379 162.039 137.458 145.338 137.458 145.338 99.293 

КУМУЛАТИВ 

НЕТО 

ПРИЛИВА [€] 

-901.456 -710.913 -548.874 -396.495 -234.456 -96.998 48.340 185.797 331.135 430.428 

Дисконтна стопа 10 % 

Дисконтни 

фактор 
0,91 0,83 0,75 0,68 0,62 0,55 0,49 0,47 0,42 0,39 

Садашња 

вредност 
-819.506 157.475 121.742 104.077 100.613 75.341 71.694 64.125 61.637 38.282 
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Табела 5.12 - Економски ток пројекта по сценарију 2 

Опис   I година 
 II 

година 
III  година  IV година  V година  VI година VII година 

VIII 

година 
 IXгодина  X година 

ПРИЛИВ [€] 283.262 283.262 283.262 283.262 283.262 243.317 243.317 243.317 243.317 243.317 

Топлотна 

енергија 
118.616 118.616 118.616 118.616 118.616 101.915 101.915 101.915 101.915 101.915 

Електрична 

енергија 
164.646 164.646 164.646 164.646 164.646 141.402 141.402 141.402 141.402 141.402 

ОДЛИВ [€] 1.161.474 69.474 58.034 69.474 58.034 67.694 58.034 67.694 58.034 67.694 

Инвестиције 1.103.440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Одржавање 0 11.440 0 11.440 0 9.660 0 9.660 0 9.660 

Плате 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 47.000 

Порез на добит 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 11.034 

НЕТО 

ПРИЛИВ [€] 
-878.212 213.788 225.228 213.788 225.228 175.623 185.283 175.623 185.283 175.623 

КУМУЛАТИВ 

НЕТО 

ПРИЛИВА [€] 

-878.212 -664.424 -439.196 -225.408 -180 175.443 360.726 536.349 721.632 897.255 

Дисконтна стопа 10 % 

Дисконтни 

фактор 
0,91 0,83 0,75 0,68 0,62 0,55 0,49 0,47 0,42 0,39 

Садашња 

вредност 
-798.375 176.685 169.217 146.020 139.849 96.259 91.398 81.929 78.578 67.710 
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У табели 5.11 и 5.12 су приказани економски токови пројекта у периоду од 10 

година као и кумулатив нето прилива за оба сценарија. Прилив новца долази од продаје 

електричне и топлотне енергије, по већ утврђеним ценама. Одлив новца у првој години 

представљају сви трошкови изградње постројења, плате радника и порез на добит. У 

првој години пројекта нема трошкова одржавања, а након тога постројење ће се 

одржавати сваке друге године. За једно овакво постројење потребно је 10 радника, са 

просечним месечним примањима од 47.000 РСД-а. Порез на добит, за инвестиције мање 

од 1.500.000 € износи 10%. Порез на добит у овом случају 10 %. 

 

Табела 5.13 - Период повратка инвестиције према оба сценарија 

 Сценарио 1 Сценарио 2 

Године века 

пројекта 

Нето 

прилив[€] 

Кумулатив нето 

прилива[€] 

Нето 

прилив[€] 

Кумулатив 

нето 

прилива[€] 

I -901456 -901456 -878212 -878212 

II 190544 -710913 213788 -664424 

III 162039 -548874 225228 -439196 

IV 152379 -396495 213788 -225408 

V 162039 -234456 225228 -180 

VI 137458 -96998 213788 213608 

VII 145338 48340 225228 438836 

VIII 137458 185797 213788 652624 

IX 145338 331135 225228 877852 

X 99293 430428 213788 1091640 

Период 

повратка 

инвестиције 

6 година и 9 месеци 5 година и 2 месеца 

 

У табели 5.13 је приказан период повраћаја инвестиционих улагања у пројекат. 

Овај пројекат је  задовољавајући, јер је период повратка инвестиционих улагања краћи 

од животног века пројекта. Према сценарију 1, период повраћаја инвестиција је 6,75 

година (6 година и 9 месеци), док према сценарију 2 је 5,16 година (5 година и 2 месеца). 



Универзитет у Крагујевцу                                                                 Факултет инжењерских наука 

 

- 85 - 
 

6. ЗАКЉУЧАК 

 

 Сваки дан представља нови сусрет са терминима „зелене технологије“, 

„управљање отпадом“, „когенерација“. У протеклих десетак година се могао видети 

пораст интересовања о томе шта су зелене технологије и са каквим ефектима оне стижу. 

Управљање отпадом, као велика непознаница је ушла у наш свет са неким новим 

изазовима. 

 До пре само десетак година, отпад је третиран као последњи производ у дугом 

ланцу којим се људи свакодневно служе. Сада се на отпад гледа са друге тачке 

гледиште. Људи сад отпад гледају као шансу за послом, зарадом, као шансу да свет 

учине бољим местом. Отпад више не представља само отпадке које ће људи бацити, 

већ сад прича има попуно нови смисао. Сада, када се зна да се из отпада може 

процесирати материја и користити као енергент или као главна сировина за рециклажу, 

отвара се пут ка новим радним местима која су преко потребна  

Републици Србији. Почевши од селекције отпада на извору (индивидуална 

класификација отпада) преко трансфер станица и класификације огромних количина 

отпада, до његовог даљег спровођења ка местима где ће се тај, сад већ употребљив, 

отпад користити. Посао делује „прљав“ и „нехигијенски“, али је стварност другачија. 

Радници су заштићени, користе заштитне рукавице и маске и такорећи нема проблема 

приликом завршних селекција отпада. 

 Када отпад стигне на депонију, где га чека неколико година завршавања свог 

циклуса као корисна материја и враћање у природу, тад опет човек треба да наступи и 

искористи енергију претварања у сопствене сврхе. Поставља се питање: Зашто  

наставити загађивање животне средине кад је могуће, уз мало залагања, смањити 

загађивање, а притом добити енергију? 

 Проблем није само у томе да ли ће се нешто искористити или не, да ли ће постојати 

зарада итд. Проблем се огледа и са аспекта заштитне животне средине. У последњих 

неколико година, када се улази у град, депонија у Јовановцу представља једну лошу 

знаменитост по којој град постаје познат. Страни улагачи сигурно ће окренути леђа 

граду који на свом улазу држи огромни простор пун отпада. Проблем са леглима заразе 

и загађењем је и решен препокривањем горњих слојева депоније, али отпад и даље 

„лежи“ и никоме није од користи.  

Сада постоји нова улога за депонију Јовановац. Затварањем ове депоније и 

отварањем „зеленог“ центра за прикупљање депонованог гаса и његово спровођење у 

гасне моторе који би тај исти гас користили као гориво за производњу електричне и 

топлотне енергије би заокружили један педесетогодишњи циклус, тим пре што би се 

отворила нова радна места и почело са једне озбиљније стране да се сагледава простор 

око нас. 

Циљ овог рада је процена когенерационог потенцијала на депонији Јовановац у 

Крагујевцу, као и процена економске исплативости когенерационих постројења на 

депонијски гас. 

У самој техно-економској анализи се виде два могућа сценарија; један у којем 

би био направљен систем за отплинавање гаса и когенерационо постројење и након 

кратког временског периода депонија би се затворила. Према овом сценарију, повраћај 

уложених средстава би био 6 година и 9 месеци. Према другом сценарију, такође би 

било направљено когенерационо постројење, међутим, депонија не би била затворена 

одмах, већ би се годишњи прилив отпада смањивао из године у годину све до 2031. 

године, када би депонија била коначно затворена. На овај начин би се пројекат 

исплатио након 5 година и 2 месеца. 
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Уз мало помоћи, или пак задуживања или подизања кредита, направљена би 

била станица која би могла да греје део града, а струјом би се повезало у систем 

електродистрибуције и растеретило огромно загађење које се сваким даном ствара у 

термоелектранама. Проблем загађености животне средине не би био решен одмах, али 

би ово представљао први корак за неком светлијом будућношћу и отворио би се пут да 

неке нове генерације са неки новим идејама учине и корак даље. 
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