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Pregledni rad

SAZETAK

Zakonska regulativa Evropske Unije i Republike Srbije u oblasti upravljanja
procednim vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada nije strogo definisana.
Sistematizacija zakonske regulative u navedenoj oblasti ostvarena je usvajanjem integrativnog
pristupa. Primenom relevantne zakonske regultaive iz oblasti upravljanja otpadom i
upravljanja vodama formirana je celovita slika upravljanja procednim vodama. Nakon
izvrSene sistematizacije, pristupljeno je pregledu i isticanju korelativnosti zakonske regulative
na nivou Evropske Unije i Republike Srbije u navedenoj oblasti. Naposletku, istaknute su
prednosti implementacije formiranog pristupa u navedenoj oblasti, kako na nivou Evropske
Unije, tako i na nivou Republike Srbije. Priemenom referentnih zakonskih akata omogucice
se uspostavljanje efektivnog sistema monitoringa u periodu nakon zatvaranja deponijskih
lokaliteta, prikupljanje podataka sa aspekta kvalitativnog i kvantitativnog sastava procednih
voda, ¢ime se znacajno doprinosi uvidu i razumevanju procesa generisanja i morfologije
procednih voda u navedenom periodu, kao 1 sagledavanje tehnicko-tehnoloskih poteskoca
prilikom dostizanja strogih grani¢nih vrednosti za ispuStanje tretiranih procednih voda u
vodoprijemnike.

Klju¢ne rijec¢i: zakonska regulativa, Evropska Unija, Republika Srbija, upravljanje
procednim vodama, upravljanje otpadom, upravljanje vodama
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ABSTRACT

The legislation of the EU and the Republic of Serbia in the area of municipal solid
waste landfill leachate management is not strictly defined. It was systematized through an
integrative approach. A complete picture of leachate management was formed by applying
relevant legislation in waste management and water management. After completing
systematization, the correlation of EU and Serbian legislation was reviewed and accentuated.
Finally, advantages of implementing the formed approach were highlighted, at the level of
both the EU and the Republic of Serbia. The application of relevant legal documents will
allow the establishment of an efficient monitoring system in the period after closing landfill
sites, data collecting from the aspect of qualitative and quantitative leachate composition,
thereby contributing to the perception of generation and morphology of leachate in this
period, and the consideration of technical-technological difficulties in reaching strict limit
values for discharging treated leachate into water recipients.

Keywords: legislation, the European Union, the Republic of Serbia, leachate management,
waste management, water management

1. UvOD

Procedne vode predstavljaju entitet na koji utice kompleks Ccinilaca, kako unutar
samog tela deponije (starost deponije, morfoloski sastav otpada, temperatura i sadrzaj vlage,
migracioni tok te€nosti, tehnologije tretmana otpada pre odlaganja, debljina tela deponije,
faze dekompozicije otpada), tako i1 van nje (meteoroloski parametri, sa akcentom na godiSnje
koli¢ine padavina, smena godi$njih doba). Proces formiranja deponijskog filtrata obuhvata
rastvaranje C¢vrstih supstanci u vodi koja se proceduje kroz telo deponije i izdvajanje
rastvorenih ili suspendovanih materija nastalih bioloskim i hemijskim procesima koji se
neminovno odigravaju unutar tela deponije [1]. Proces generisanja procednih voda predstavlja
integralni deo ciklusa kretanja vode na deponiji. Pocetak ciklusa odlikuje se procedivanjem
prispelih atmosferskih padavina kroz aktivne slojeve deponovanog otpada. U okviru
navedenog procesa vrSi se rastvaranje organskih, neorganskih i ksenobioti¢kih organskih
supstituenata, teSkih metala 1 potencijalnih hazardnih supstanci prisutnih u aktivnim slojevima
deponovanog otpada, kao i proces spajanja procedenih atmosferilija sa vlagom procedenom iz
aktivnih slojeva deponovanog otpada ¢ime se formira optimalan medijum za transport
polutanata. Izvestan deo formiranog filtrata otice sa deponije, deo se vrata u atmosferu
isparavanjem sa gornje povrsine deponije ili vegetacije (transpiracija), dok se preostali udeo
formiranog filtrata zadrzava u gornjem sloju deponije, pri ¢emu dolazi do povecanja vlage u
otpadu, te 1 obezbedenja uslova za kontinualnu produkciju novih koli¢ina procednih voda.
Osnovni ciljevi uspostavljanja i integracije sistema upravljanja procednim vodama sa
sistemom za upravljanje otpadom su slede¢i [2]:

e smanjenje potencijalnog oticanja procednih voda preko bokova ili baze deponijskog
tela usled iskoriS¢enja, neadekvatne izrade slojeva deponiskog tela ili oticanjem
kroz matriks deponijskog tela,

e prevencija i kontrola nivoa deponijskog filtrata na deponijama u cilju izbegavanja
prelivanja i nekontrolisane kontaminacije okolnih kanala, odvoda i izvorista,

e kontrola procesa formiranja deponijskog gasa, pracenjem formiranja procednih
voda, kao i postizanje hemijske i bioloske stabilizacije unutar deponijskog tela,
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e smanjenje interakcije izmedu procednih voda i funkcionalnih slojeva deponijskog
tela,
e Osiguranje stabilnosti otpada koji se odlaze, u slucaju nadzemnih deponija.

Kompleksan hemijski sastav i kontinualna produkcija procednih voda tokom Zivotnog
veka deponija, kao i nakon zatvaranja istih, zahtevaju implementaciju optimalnog sistema
upravljanja procednim vodama. Konstitutivne elemente sistema za upravljanje procednim
vodama predstavljaju sistem za sakupljanje i uklanjanje procednih voda i rezervoar za
skladiStenje procedne vode. Kompleksan sistem za sakupljanje i uklanjanje procednih voda iz
tela komunalne deponije sastoji se od sledec¢ih elemenata [2]:

e drenazni sloj (pokrov) - sastav navedenog sloja moze varirati od prirodnih
granulisanih materijala, kao Sto su pesak i $ljunak, do sintetickih drenaznih
materijala, kao Sto su geonet ili geokompozit. Primena navedenih sintetickih
drenaznih materijala moguéa je i pri oblaganju bo¢nih zidova deponijskih ¢elija, u
slu¢aju nemogucénosti primene prirodnih granulisanih materijala,

e zastitni filtarski sloj — primena navedenog sloja vrsi se kao preventivna mera u cilju
spreCavanja fizickog nakupljanja materijala na gornjoj povrsini drenaznog sloja,
¢ime se ostvaruju optimalni uslovi za funkcionisanje istog. Zastitni filtarski sloj
najcesce se izraduje od finih granulisanih materijala,

e perforirane cevi za prikupljanje procednih voda — perforirane cevi se u znacajnom
broju slucajeva izraduju od materijala kao sto su polietilen ili polipropilen velike
gustine, ¢ine¢i mrezu perforiranih cevi izuzetno fragilnim elementom sistema za
sakupljanje 1 uklanjanje procednih voda. Medutim, upravo odabir materijala
doprinosi neophodnoj izdrzljivosti mreze perforiranih cevi izlozenoj slozenim
hemijskim uticajima procednih voda koje se transportuju istim. Drenazni sloj
predstavlja znacajni Cinilac sa dvojakom zaStitnom ulogom u pravilnom
funkcionisanju perforiranih cevi za prikupljanje procednih voda. Usled filtriranja i
procedivanja kroz drenazni sloj, deponijski filtrat doti¢e u perforirane cevi
postavljene unutar drenaznog sloja, delimi¢no pre€iS¢en u odnosnu na kvalitet
filtrata prilikom procedivanja kroz aktivne slojeve deponovanog otpada. Takode,
drenazni sloj Stiti perforirane cevi od mehanickih oStec¢enja usled kretanja teSke
mehanizacije i neplaniranih dodatnih optereéenja,

e pristupne tacke za monitoring procednih voda,

e Sahtovi za prikupljanje procednih voda ili glavni odvodni sistem cevi pomocu kojeg
procedne vode mogu biti uklonjene iz deponije.

Rezervoari sa skladistenje procedne vode, u zavisnosti od plana i na¢ina upravljanja
procednim vodama, mogu biti cementni rezervoari projektovani u skladu sa BS 8007
(Britanskim standardom za projektovanje cementnih struktura za skladiStenje te¢nih materija),
montazne jedinice, objekti ojacani geosintetickim materijalima ili lagune za skladiStenje
procednih voda [2]. Prilikom projektovanja gradevinskih konstrukcija za skladiStenje
procednih voda neophodno je voditi racuna o uskladivanju proracunatog inteziteta generisanja
procednih voda posmatranog deponijskog lokaliteta sa veli¢inama projektovanih konstrukcija
za skladiStenje, u cilju sprecavanja prelivanja i potencijalne kontaminacije Zivotne sredine i
ugrozavanja zdravlja ljudi u okolini projektovane jedinice. Obezbedenje optimalnog
funkcionisanja laguna za skladistenje procednih voda sprovodi se implementacijom adekvatne
konstrukcije, pri ¢emu se akcenat stavlja na kompozitnu oblogu, odnosno bazu konstrukcije,
koja se sastoji iz slede¢ih elemenata [2]:
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e gornjeg sloja kompozitne obloge — tehnicki zahtevi u pogledu sastava gornjeg sloja
kompozitne obloge ogledaju se u primeni fleksibilnog membranskog sloja ¢ija je
izvedba moguca uz pomo¢ polietilenskog materijala minimalne debljine 2 mm ili
ekvivalentnog felksibilnog membranskog materijala,

e donjeg sloja kompozitne obloge — donji sloj kompozitne obloge moze se izvesti na
dva nacina. Prvi nacin obuhvata formiranje sloja sabijenog zemljiSta debljine 1 m
&ija je hidraulitka konduktivnost manja ili jednaka vrednosti od 1 x 10° m s,
odnosno nasipanjem 1 sabijanjem slojeva se konstruiSe serija slojeva krajnje
debljine 1 m, pri ¢emu debljina pojedina¢nog sloja ne sme da prelazi 250 mm.
Drugi nacin se takode sastoji u konstrukciji serije slojeva, maksimalne debljine
pojedinacnog sloja 250 mm, pri ¢emu se ugraduje dodatni sloj zemljista debiljene
0,5 m ekvivalentne hidraulicke konduktivnosti kao i u prvom navedenom slucaju u
cilju postizanja optimalnog zastitnog efekta.

Nakon konstrukcije kompozitne obloge neophodno je proveriti integrisanost
konstitutivnih slojeva istrazivanjem curenja ili uz pomo¢ testa za zadrzavanje te¢nosti. U
praksi, Siru primenu nasla su istrazivanja za detekciju curenja, koja se tokom operativnog
veka laguna moraju ponavljati u cilju sprecavanja curenja i potencijalnog zagadenja zivotne
sredine.

Dodatni element sistema za sakupljanje i uklanjanje procednih voda predstavljaju
obodni kanali. lzgradnja i primena navedenog elementa u okviru sistema za upravljanje
procednim vodama je potpuno proizvoljna i odredena definisanim nacinom i planom
upravljanja procednim vodama odredenog deponijskog lokaliteta. Funkcionisanje obodnih
kanala, kao elementa sistema za sakupljanje i uklanjanje procednih voda, zasniva se na
sakupljanju atmosferskih padavina i njihovom zasebnom transportu, putem kolektora, do
bazena za atmosferske vode, odakle se obavlja njihovo upustanje u sistem za preradu i
recirkulaciju [3]. Rezultat primene navedenog elementa je smanjenje kvantitativnog udela
produkcije deponijskog filtrata, kao i ouvanje kvaliteta atmosferilija prispelih na odredeni
deponijski lokalitet smanjenjem kontakta sa procednim vodama. Kapitalni troSkovi izgradnje
obodnih kanala su veoma niski, pri ¢emu se dugoro¢no smanjuju i potrebna ekonomska
ulaganja u pogledu kvantitativnog udela procednih voda koje je neophodno podvrgnuti
razli¢itim tehnologijama tretmana.

U odnosu na nacin kanalisanja u okviru sanitarnih komunalnih deponija Evrstog
otpada, razlikuju se slede¢e metode zbrinjavanja procednih voda: mokra polja, recirkulacija i
uporedni tretman procednih voda ispuStanjem u komunalne kanalizacione sisteme. Navedene
metode odlikuju se niskim kapitalnim ulaganjima, sa aspekta troSkova implementacije, rada i
odrZavanja, medutim njihova efikasnost znacajno varira u zavisnosti od kvalitativnog 1
kvantitativnog sastava procednih voda. Najefikasniju, ali i kapitalno najzahtevniju metodu
zbrinjavanja procednih voda u okviru sanitarnih komunalnih deponija Evrstog otpada,
predstavlja obrada u postrojenjima za tretman procednih voda. Primenom razli¢itih
tehnologija tretmana, u zavisnosti od varijacija u kvalitativnom i kvantitativnom sastavu
procednih voda odredenog deponijskog lokaliteta, postize se moguénost dostizanja propisima
zahtevanih grani¢nih vrednosti emisije tretirane vode pre ispuStanja u odredeni
vodoprijemnik.

Uspostavljanje optimalnog sistema upravljanja procednim vodama komunalnih
deponija ¢vrstog otpada, pored kontrole procednih voda unutar tela deponije, doprinosi i
ispunjenju jednog od tri glavna cilja upravljanja otpadom, odnosno postizanju ocuvanja
zdravlja ljudi i Zivotne sredine. Benefit uspostavljanja navedenog sistema predstavlja i
smanjenje potencijalne kontaminacije podzemnih 1 povrSinskih voda, preduzimanjem
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adekvatnih mera u cilju postizanja propisanih emisionih standarda za ispustanje precis¢enih
procednih voda u vodoprijemnike.

Osnovni instrument za ostvarivanje aspiracija u pogledu dostizanja emisionih
standarda za ispustanje preciS¢enih procednih voda u vodoprijemnike, zastitu zivotne sredine i
zdravlja ljudi predstavlja adekvatna zakonska regulativa u oblasti upravljanja procednim
vodama. U okviru zakonske regulative uspostavljene su optimalne mere, standardi i propisi
usled Cijeg pridrzavanja je moguce posti¢i zadovoljavajuéi status u oblasti upravljanja
procednim vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada.

2. SISTEMATIZACIJA | UPOREDNI PREGLED ZAKONSKE REGULATIVE
EU | REPUBLIKE SRBIJE U OBLASTI UPRAVLJANJA PROCEDNIM
VODAMA KOMUNALNIH DEPONIJA CVRSTOG OTPADA

2.1. Zakonska regultaiva EU u oblasti upravljanja procednim vodama
komunalnih deponija ¢vrstog otpada

Zakonska regulativa Evropske Unije u oblasti upravljanja procednim vodama
komunalnih deponija nije strogo definisana, ve¢ se odlikuje integrativnim pristupom.
Primenom zakonske regulative iz oblasti upravljanja otpadom i upravljanja vodama formira se
celovita slika upravljanja procednim vodama. Relevantna zakonska regulativa u oblasti
upravljanja procednim vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada obuhvata sledece
zakonske akte:

Okvirnu direktivu o otpadu (2008/98/EC),

Direktivu o deponijama (1999/31/EC),

Okvirnu direktivu o vodama (2000/60/EC),

Direktivu o precis¢avanju komunalnih otpadnih voda (91/271/EEC),

Direktivu o dopunama Direktive (91/271/EEC) na odredene zahteve uspostavljene
u njenom Aneksu I,

e Direktiva o prikupljanju podataka, formiranju BAT referentnih dokumenata i
obezbedenju njihovog kvaliteta (2012/119/EC).

Okvirna direktiva o otpadu (2008/98/EC) i Direktiva o deponijama (1991/31/EC) su
znaCajno uticale na oblast upravljanja procednim vodama komunalnih deponija Cvrstog
otpada.

Tackom 2 Ankesa I Direktive o deponijama (1999/31/EC) koji se odnosi na generalne
zahteve za sve klase deponija, uspostavljeni su opSti zahtevi u oblasti kontrole voda i
upravljanja procednim vodama. U skladu sa karakteristikama deponijskog lokaliteta i
meteoroloskim uslovima neophodno je preduzeti adekvatne mere kako bi se ispunili sledeci
zahtevi [4]:

e kontrola atmosferskih padavina koje se proceduju kroz telo deponije;

e spreCavanje prodiranja povrSinskih 1/ili podzemnih voda unutar deponovanog
otpada;

e prikupljanje kontraminiranih voda i deponijskog filtrata; ukoliko procena
zasnovana na lokalitetu deponije 1 karakteristikama deponovanog otpada pokaze da
ne postoji potencijalni rizik za kontaminaciju Zivotne sredine, nadlezne vlasti mogu
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doneti odluku o razreSavanju menadzmenta deponijskog lokaliteta od primene
navedene mere;

e Tretman sakupljenih kontaminiranih voda i deponijskog filtrata sa deponije u cilju
ispunjenja odgovarajucih standarda za ispusStanje u vodoprijemnik.

Tackom 3.3 Aneksa I pomenute Direktive regulisani su tehnicki propisi koje je
neophodno zadovoljiti prilikom projektovanja sistema za sakupljanje i uklanjanje procednih
voda [4]. U okviru navedene tacke nalaze se obezbedenje i dodatna zastita deponijskog dna u
cilju sprecavanja migracije procedne vode u podtlo deponijskog tela i to na slede¢i nacin
prikazan u tabeli 1.

Tabela 1. Mere dodatne zastite deponijskog dna [4]

Klasa deponije Za neopasan otpad Za opasan otpad
Vestacka zaptivna obloga - folija zahteva se zahteva se
Drenazni sloj >0,5m zahteva se zahteva se

Ukoliko, nakon razmatranja potencijalnog rizika po zivotnu sredinu, nadlezne vlasti
ustanove da je primena mera zastite u cilju spreCavanja migracije procednih voda neophodna,
propisuje se implementacija vestacke zaptivne obloge. Preporuke za implementaciju vestacke
zaptivne obloge, kao integralnog dela deponijskog dna, prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Preporuke za nacin projektovanja deponijskog dna u slu¢aju kada postoji rizik od
kontaminacije Zivotne sredine uzrokovan generisanjem procednih voda [4]

Klasa deponije Za neopasan otpad Za opasan otpad
Sloj za drenazu deponijskog gasa zahteva se ne zahteva se
Vestacka zaptivna obloga ne zahteva se zahteva se
Nepropustan mineralni sloj zahteva se zahteva se
Drenazni sloj > 0,5 m zahteva se zahteva se
Pokrovni sloj zemlje > 1 m zahteva se zahteva se

Tackom 3 Aneksa III pomenute Direktive, koji se odnosi na procedure kontrole i
monitoring u okviru operativne faze i faze nakon zatvaranja deponije, data su upustva za
adekvatno sprovodenje monitoringa procednih voda komunalnih deponija ¢vrstog otpada.
Navedenom odredbom nalaze se sprovodenje monitoringa procedne vode na
reprezentativnom broju uzoraka na svakoj tacki na kojoj se tecnost kontrolisano odvodi sa
lokacije. Merenje zapremine i sastava procedne vode vr$i se jednom mesecno u toku
ekspolatacije deponije. Navedena merenja se vrSe i po prestanku eksploatacije deponije
svakih Sest meseci prvih pet godina, a zatim jednom godiSnje do odumiranja deponije.
Tabelom 3 prikazan je plan monitoringa procednih voda u toku i po prestanku eksploatacije
deponije.
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Tabela 3. Plan monitoringa procednih voda u toku i po prestanku eksploatacije deponije [4]

Aktivna faza Pasivna faza®
Zapremina procedne vode Meseéno™® Svakih $est meseci
Sastav procedne vode” Kvartalno® Svakih est meseci
Zapremina i sastav povrsinske vode'” Kvartalno®™ Svakih Sest meseci

W Ukestalost uzorkovanja se moze prilagoditi na osnovu morfoloskog sastava, a
odreduje se dozvolom.

(@) Parametri za merenje koji se analiziraju variraju u zavisnosti od sastava deponovanog
otpada, odreduju se dozvolom.

®) Ukoliko procena podataka ukazuje da su duZzi intervali jednako efikasni, merenja
mogu da se vrSe u tim intervalima, ali obavezno jednom godisnje.

“) Na osnovu karakteristika lokacije deponije, nadlezna institucija koja daje uslove moze
utvrditi da ova merenja nisu potrebna i o tome obavestiti nadlezni organ.

@je )primenjuju se samo kod klase deponije na kojoj se vrsi sakupljanje procedne

vode.

U okviru Direktive o deponijama (1991/31/EC) postavljeni su ciljevi koji se odnose na
smanjenje koli¢ine biorazgradivog otpada koji se deponuje. Kao referentna godina (za zemlje
EU-15) uzeta je 1995. godina, dok krajnji rok za dostizanje ciljeva predstavlja 2016. godina.
Konkretno, ciljevi za postepeno smanjenje koli¢ine deponovanog biorazgradivog otpada su
sledeci [4]:

e do kraja 2006. godine koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koja se deponuje
mora biti smanjena najmanje na 75 % od ukupne koliine biorazgradivog
komunalnog otpada koji je generisan 1995. godine,

e do kraja 2009. godine koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koja se deponuje
mora biti smanjena najmanje na 50 % od ukupne koli¢ine biorazgradivog
komunalnog otpada koji je generisan 1995. godine,

e do kraja 2016. godine koli¢ina biorazgradivog komunalnog otpada koja se deponuje
mora biti smanjena najmanje na 35 % od ukupne koliine biorazgradivog
komunalnog otpada koji je generisan 1995. godine.

Implementacija navedenih ciljeva Direktive o deponijama (1991/31/EC) znacajno je
uticala kako na sektor upravljanja otpadom, tako i na sektor upravljanja procednim vodama
komunalnih deponija ¢vrstog otpada.

Smanjenje udela biorazgradivog otpada koji se odlaze na deponije znacajno je uticao
na ukupnu koli¢inu i morfoloski sastav otpada koji se deponuje. Rezultat takve prakse
predstavljaju znacajne promene kvalitativnog sastava, pre svega sa aspekta parametara kao $to
je HPK, BPKs i NH4-N, kao i kvantitativnog udela procednih voda koje se generisu u okviru
deponija [5]. Promene u okviru kvalitativnog sastava i kvantitativnog udela procednih voda
generisanih na deponijama direktno uticu na tehnicko-tehnoloske promene u okviru sistema
za sakupljanje i uklanjanje procednih voda. Prema tome, usvajanjem i sprovodenjem
navedenog propisa Direktive o deponijama (1991/31/EC), ostvaruje se indirektan uticaj na
oblast upravljanja procednim vodama, ¢ime se potvrduje Cinjenica da oblast upravljanja
otpadom i upravljanja procednim vodama predstavljaju integrativnu celinu.

Pored toga S§to je problematika deponovanja pojednih frakcija otpada odredenog
kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava odredena donoSenjem i primenom odgovarajuéih
propisa Direktive o deponijama (1991/31/EC), problematika odgovornosti i postupanja nakon
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zatvaranja deponije, kao i odgovarajuci referentni periodi upravljanja deponijama i kontrole
nakon zatvaranja, odredeni su propisima Okvirne direktive o otpadu (2008/98/EC). Odredbe
navedene Direktive nalazu kontrolu deponijskih lokaliteta od 30 do 60 godina nakon
zatvaranja. Medutim, sprovedena istrazivanja sugeriSu nove rokove za kontrolu deponijskih
lokaliteta nakon zatvaranja, koji se krecu u rasponu od 200 godina za nesanitarne deponije
komunalnog ¢vrstog otpada, do 75 godina za sanitarne deponije komunalnog ¢vrstog otpada,
sa prethodno optimalno uspostavljenim i primenjivanim sistemom za upravljanje otpadom u
toku operativnog veka deponije [5]. Uvodenje navedenih rokova od izuzetnog je znacaja za
oblast upravljanja procednim vodama komunalnih deponija sa nauc¢no-istrazivackog aspekta.
Sprovodenjem sistema monitoringa u cilju vrSenja kontrole u navedenim periodima nakon
zatvaranja deponijskih lokaliteta, omoguceno je prikupljanje podataka sa aspekta
kvalitativnog i kvantitativnog sastava procednih voda, ¢ime se znacajno doprinosi uvidu i
razumevanju procesa generisanja i morfologije procednih voda u navedenom periodu.

Sa druge strane, odredbama u oblasti upravljanja vodama uspostavljenim usvajanjem
Okvirne direktive o vodama (2000/60/EC) i Direktive o prec¢iS¢avanju komunalnih otpadnih
voda (91/271/EEC), strogo su definisani i pooStreni kriterijumi i limiti za ispustanje voda iz
postrojenja za preci§¢avanje otpadnih voda u vodoprijemnike [6 - 8]. Usled navedenog, u
praksi na nivou Evropske Unije prisutne su strepnje u pogledu dostizanja referentnih
grani¢nih vrednosti emisije u vodoprijemnike procednih voda koje se tretiraju u postrojenjima
za precis¢avanje. Razlog takvog stava predstavljaju ucestale varijacije kvalitativnog sastava
procednih voda, kao i varijacije u efikasnosti uspostavljenih tretmana, narocito sa aspekta
uklanjanja NH4-N, fosfora i ukupnog ugljenika [9]. Stoga je, na nivou Evropske Unije, joS§
uvek $iroko rasprostranjena praksa uporednog tretmana procednih voda komunalnih deponija
¢vrstog otpada sa komunalnim vodama iz domacinstava, u postrojenjima za tretman
komunalnih otpadnih voda. Primena ovakvog tretmana procednih voda zashiva se na
hidraulickom opterecenju influenta u postrojenje za tretman komunalnih otpadnih voda, uz
preporuku da zapremina procednih voda koja se prima ne sme da premasSuje procenat
ukupnog godisnjeg optereéenja postrojenja u kojem se vrsi tretman.

Dugoroc¢ni efekti primene navedenih odredbi referentne zakonske regulative jo§ uvek
nisu poznati, ali izvesno je da ¢e promene u kvalitativnom sastavu procednih voda, zajedno sa
strogim grani¢nim vrednostima za ispustanje tretiranih procednih voda u vodoprijemnike,
zahtevati integrativni pristup delovanja u cilju uspe$nog upravljanja procednim vodama
komunalnih deponija ¢vrstog otpada.

2.2. Zakonska regulativa Republike Srbije u oblasti upravljanja procednim
vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada

Kao 1 u slucaju Evropske Unije, zakonska regulativa Republike Srbije u oblasti
upravljanja procednim vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada nije strogo definisana,
veé je zasnovana na integrativnom pristupu. Sistematizacija zakonske regulative u navedenoj
oblasti postize se primenom relevantnih zakonskih akata iz oblasti upravljanja otpadom 1 iz
oblasti upravljanja vodama:

e Zakon o zastiti zivotne sredine (“Sl. glasnik RS”, br. 135/2004, 36/2009,36/2009 —
dr. zakon, 72/2009 — dr.zakon, 43/2011- odluka US i 14/2016),

e Zakon o upravljanju otpadom (“SI. glasnik RS”, br. 36/2009, 88/2010 i 14/2016),

e Uredba o odlaganju otpada na deponije (“Sl. glasnik RS”, br. 92/2010),

e Zakon o vodama (“Sl. glasnik RS”, br. 30/2010),
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e Zakon o integrisanom spreCavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine (“‘SI.
glasnik RS”, br. 135/2004),

e Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih materija u vode i rokovima za
njihovo dostizanje (“Sl. glasnik RS”, br. 67/2011, 48/2012 i 1/2016),

e Uredba o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritetnih hazardnih supstanci koje

zagaduju povrSinske vode i rokovi za njihovo dostizanje (“Sl. glasnik RS”, br.
35/2011).

Zakonska regulativa Republike Srbije u oblastima upravljanja otpadom i upravljanja
vodama u potpunosti je uskladena sa relevantnom zakonskom regulativom Evropske Unije u
pomenutim oblastima. S obzirom na to, odredbe vezane za upravljanje procednim vodama
komunalnih deponija ¢vrstog otpada navedene u poglavlju 2.1. sadrzane su u Uredbi o
odlaganju otpada na deponije, Zakonu 0 vodama i Uredbi o grani¢nim vrednostima emisije
zagadujucih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje [10 - 12].

Odredbe o obezbedenju i1 dodatnoj zastiti deponijskog dna u cilju sprecavanja
migracije procednih voda u podtlo deponije sadrzane su u okviru tacke 2, priloga 2 Uredbe o
odlaganju otpada na deponije [10]. Dodatna zastita dna depoonije realizuje se na nacine
prikazane u tabeli 4.

Tabela 4. Zahtevi sa aspekta dodatne zastite dne deponije u cilju spre¢avanja migracije
procedne vode u podtlo deponije [10]

Klasa deponije Za neopasan otpad Za opasan otpad
Vestacka zaptivna obloga — folija zahteva se zahteva se
Drenazni sloj > 0.5 m zahteva se zahteva se

Zaptivanje deponijskog dna i bo¢nih strana deponije moguce je realizovati primenom
drugih metoda i tehnika, kojima se obezbeduju uslovi iz prilozene tabele 4. Na osnovu
proracuna bilansa voda izraduje se projekat drenaznog sloja, drenaznih cevi i odvodnih kanala
sa ciljem obezbedivanja optimalnog delovanja sistema za dreniranje 1 preciS¢avanje procedne
vode, kao i uspostavljanja kontrole rada i odrzavanja deponije. Primenom optimalnih
tehnickih reSenja, sprecava se prodiranje otpada u drenazZni sistem. Za odrzavanje i1 kontrolu
drenaznih cevi za prikupljanje procedne vode neophodna je izgradnja dovoljnog broja Sahtova
koji moraju biti stabilni i oslonjeni na podtlo. Bezebedno privremeno zadrzavanje procedne
vode koja se prikupi iz tela deponije ostvaruje se posstavljanjem sabirnog $ahta, otpornog na
hemijske uticaje, obezbedenog na eksploziju i emisiju neprijatnih mirisa. Sakupljena procedna
voda pre ispusStanja u prijemnik obraduje se, odnosno preciS¢ava u skladu sa posebnim
propisima kojima se ureduje zastita voda [10].

Uslovi u pogledu deponijskog dna i procednih voda ne primenjuju se na deponije
inertanog otpad, jer proces raspada inertnog otpada ne utiCe na Zivotnu sredinu, odnosno
oticanje procednih voda sa navedenih deponija nema negativnih efekata na kvalitet zemljista,
podzemnih 1 povrSinskih voda [10].

U okviru deponija opasnog i neopasnog otpada nuzno je obezbediti poseban sistem za
sakupljanje 1 odvodenje procedne vode kroz drenazni sloj, u okviru kojeg su poloZene
drenazne cevi za odvodenje iste u projektovani sistem za njen tretman [10].

Parametri na osnovu kojih se realizuje kontrola nastajanja 1 kvaliteta procednih i pre€iS¢enih
te¢nosti na deponiji sadrzani su u okviru priloga 5 Uredbe o odlaganju otpada na deponije i
predstavljaju ih [10]:

e temperatura na ulazu u projektovani objekat i temperatura okolnog vazduha,
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e vrednost parametra pH deponijskog filtrata na ulazu i preciS¢ene te¢nosti na izlazu
iz projektovanog objekta,

e potro$nja permanganata,

e BPK (bioloska potrosnja kiseonika).

Odredbe vezane za plan monitoringa procednih voda u toku i po prestanku
eksploatacije deponije sadrzane su u okviru tacaka 3 i priloga 6 Uredbe o odlaganju otpada
na deponije [10]. Monitoring procednih voda realizuje se na reprezentativnom borju uzoraka,
na svakoj tacki na kojoj se tecnost kontrolisano odvodi sa lokacije. Merenje i kontrola
kvalitativnih 1 kvantitativnih karakteristika procedne vode ostvaruje se jednom mesecno u
toku eksploatacije deponije. Navdena merenja realizuju se i nakon zatvaranja deponijskih
lokaliteta, svakih Sest mesesci prvih pet godina, a zatim jednom godiSnje do odumiranja
deponije [10].

Republika Srbija, kao drzava koja prolazi kroz proces tranzicije, odlikuje se niskom
vrednos¢u bruto domaceg proizvoda po glavi stanovnika, u iznosu od 5.544.394 US §, sto je
svrstava na devedeseto mesto na Svestkoj listi zemalja u odnosu na projektovanu vrednost
BDP po glavi stanovnika za 2017. godinu [13,14]. Navedena vrednost za 2008. godinu,
iznosila je 5.509.06 US $, odnosno 6,1 %, od ¢ega je 0,35% BDP utroSeno na oblast zastite
zivotne sredine iz budZeta.

Finansijska podrska za 15 projekata u oblasti Zivotne sredine u 2008. godini iz
Nacionalnog investicionog plana iznosila je 455 miliona dinara, od toga je za 6 projekata
regionalnih deponija izdvojeno 270 miliona dinara, odnosno 60 %. Na osnovu predstavljene
vrednosti BDP, Republika Srbija se svrstava u drzave sa visSim-srednjim prihodima regiona
Evrope i Centralne Azije (ECA), za koje je propraunata vrednost ulaganja u sistem
upravljanja komunalnim ¢vrstim otpadom za 2010. godinu iznosila 24,5 biliona US §, dok
projekcije za 2025. godinu ukazuju na neophodnost jo§ visih eknomskih ulaganja u iznosu od
63,5 biliona US $ [15]. Predstavljaju¢i deo integralne celine formirane sa sistemom
upravljanja komunalnim ¢vrstim otpadom, uspostavljanje 1 optimizacija sistema upravljanja
procednim vodama zahtevaju 20 - 30 % finansijskih sredstava od ukupnih ulaganja u sistem
upravljanja komunalnim &vrstim otpadom [15]. Cinjenica da je od dvadeset i &etiri
predvidenih regionalnih centara za upravljanje komunalnim ¢vrstim otpadom na teritoriji
Republike Srbije, do 2017. godine formirano samo osam, ukazuje na nedovoljna ekonomska
ulaganja u okviru oblasti upravljanja otpadom, te samim tim i u oblasti upravljanja procednim
vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada.

U skladu sa postepenim razvojem oblasti upravljanja otpadom, zasnovanim na
minimalnim finansijskim ulaganjima, rokovi za dostizanje ciljeva postepenog smanjenja
deponovanja biorazgradivog otpada, predstavljeni u okviru Uredbe o odlaganju otpada na
deponije, modifikovani su u odnosu na zahteve postavljene u okviru Direktive o deponijama
(1999/31/EC) [10].

U okviru ¢lana 10 stav 3 Uredbe o odlaganju otpada na deponije, definisane su sledece
stope smanjenja odlaganja biorazgradivog otpada u cilju uspostavljanja sistema kontrolisanog
odlaganja [10]:

e U periodu od 2012. do 2016. godine — najmanje 25 % od ukupne koli¢ine (po tezini)
biorazgradivog komunalnog otpada,

e U periodu od 2017. do 2019. godine — najmanje 50 % od ukupne koli¢ine (po tezini)
biorazgradivog komunalnog otpada,

e U periodu od 2020. do 2026. godine — najmanje 65 % od ukupne koli¢ine (po tezini)
biorazgradivog komunalnog otpada.
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Postepeno smanjenje odlaganja biorazgradive frakcije na deponije uzrokovace izvesne
promene u okviru kvalitativnog i kvantitativnog sastava procednih voda generisanih u okviru
komunalnih deponija ¢vrstog otpada. Navedene promene u oblasti procednih voda zajedno sa
minimalnim ekonomskim ulaganjima, doves¢e do formiranja znacajnih izazova za dostizanje
uspostavljenih grani¢nih vrednosti emisija za vode sa deponija i postrojenja za bioloski
tretman otpada, uz zahtev implementacije optimalnih tehnicko-tehnoloskih reSenja sa
minimalnim kapitalnim ulaganjima.

2.3. Kontrola zagadenja voda u Republici Srbiji

Kontrola zagadenja voda u Republici Srbiji do 2011. godine zasnivala se na primeni
imisionih standarda. Medutim, donoSenjem Uredbe o granicnim vrednostima emisije
zagadujuc¢ih materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje, od 2011. godine kontrola
zagadenja vode temelji se na primeni emisionih standarda, odnosno grani¢nih vrednosti
emisije [12]. Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih materija u vode i rokovima
za njihovo dostizanje se odnosi na emisije za odredene grupe ili kategorije zagadujucih
supstanci u tehnoloskim otpadnim vodama pre njihovog ispusStanja u kanalizaciju,
tehnoloSkim i drugim otpadnim vodama koje se neposredno ispustaju u recipijent, vodama
koje se posle precis¢avanja ispusStaju iz sistema javne kanalizacije u recipijent i otpadnim
vodama koje se iz septickih i sabirnih jama ispustaju u recipijent, odnosno na regulisanje
ispustanja komunalnih i industrijskih otpadnih voda u prijemnike. Grani¢ne vrednosti emisije
(GVE) odredene za 49 sektora, zasnovane su na primeni najboljih dostupnih tehnika (BAT).
Rok za dostizanje grani¢nih vrednosti emisije propisan Uredbom je do 31. decembra 2030.
godine, dok nova postrojenja moraju odmah zadovoljiti GVE. lzuzetak od navedenog roka
predstavljaju postrojenja za prec€iS¢avanje otpadnih voda iz aglomeracija sa optere¢enjem
veéim od 2.000 ekvivalentnih stanovnika koja svoje komunalne otpadne vode ispustaju u
recipijent. Propisani rok za dostizanje grani¢nih vrednosti emisije za navedenu grupu
predstavlja 31. decembar 2045. godine. Komunalne otpadne vode koje se ispustaju iz
aglomeracija sa optere¢enjem manjim od 2.000 ekvivalentnih stanovnika imaju obavezu da
svoje granine vrednosti emisija zagaduju¢ih materija postignu u skladu sa planom
upravljanja vodama.

Neophodno je da svi obveznici Uredbe donesu akcione planove za dostizanje
grani¢nih vrednosti emisije 1 njima utvrde rokove za postepeno dostizanje granic¢nih vrednosti
emisije zagadujuc¢ih materija, u skladu sa planom zastite voda od zagadivanja na osnovu
zakona kojim se ureduju vode, u roku od Sest meseci od donoSenja ovog plana [12].

Obveznici Uredbe duZni su da Ministarstvima nadleZnim za poslove zastite Zivotne sredine 1
vodoprivrede podnose izveStaj o sprovodenju akcionog plana, svake tri godine od dana
donoSenja pomenutog plana [12].

U okviru Uredbe o grani¢nim vrednostima emisije zagaduju¢ih materija u vode i
rokovima za njihovo dostizanje, taCkom 42, stav 1, tatkom 44, stav 1, tatkom 2, stav 2 1
tackom 2a, stav 2 definisane su grani¢ne vrednosti emisije otpadnih voda od odlaganja otpada
na povrsinu, kao i za tehnologije tretmana otpada pre deponovanja. Implementacijom
navedenih propisa ostvaruje se moguénost celovite kontrole vrednosti emisija otpadnih voda,
sa primarnim akcentom na procedne vode, na mestu ispustanja u povrSinske vode, kao 1 pri
mesSanju sa ostalim otpadnim vodama na nivou pogona, te samim tim i sprovodenje odredbi
propisanih Uredbom u okviru celokupnog sistema upravljanja otpadom [12].
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3. ZAKLJUCAK

Sistematizacija zakonske regulative u oblasti procednih voda komunalnih deponija
¢vrstog otpada integracijom relevantnih zakonskih akata iz oblasti upravljanja otpadom i
upravljanja vodama omogucuje temeljan 1 strategijski pristup delovanja u navedenoj oblasti.
Relevantni zakonski okvir u oblasti upravljanja procednim vodama na nivou EU i Republike
Srbije u potpunosti je uskladen. Neophodnu stavku na nivou Republike Srbije predstavlja
aktivna i optimizovana implementacija zahteva propisanih regulatornim okvirom.

Primena sistematizovane zakonske regulative u oblasti upravljanja procednim vodama
komunalnih deponija ¢vrstog otpada na nivou Evropske Unije povlaci sa sobom konsekvence,
kao Sto su:

e znacajne promene u kvantitativnom i kvalitativnom sastavu procednih voda,

e neophodne modifikacije procedura kontrole i monitoringa procednih voda u okviru
operativne faze i faze nakon zatvaranja komunalnih deponija ¢vrstog otpada,

e unapredenje tehnicko-tehnoloskih operacija tretmana procednih voda sa ciljem
dostizanja strogih grani¢nih vrednosti za ispustanje tretiraih procednih voda u
vodoprijemnike.

Kontinualno pracenje kvantitativnog i kvalitativnog statusa procednih voda, te samim
tim i transparentan uvid u navedene podatke, razumevanje procesa generisanja i morfologije
procednih voda zavisno od implementacije nastalih izmena na nivou zakonske regulative,
neophodnost unapredenja procedura i plana kontrole i monitoringa, kao i moguénost
inovativnog pristupa u okviru resavanja tehnicko-tehnoloskih poteskoca tretmana procednih
voda komunalnih deponija ¢vrstog otpada predstavljaju benefite primene sistematizovane
zakonske regulative 1 znaCajnu Sansu ka ostvarivanju unapredenja u oblasti upravljanja
procednim vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada.

Primena sistematizovane zakonske regulative u oblasti upravljanja procednim vodama
komunalnih deponija ¢vrstog otpada na nivou Republike Srbije, u odnosu na Evropsku Uniju,
nosi sa sobom gotovo iste prednosti i mane. Otezavajucu okolnost predstavlja finansijski
aspekat, odnosno postojeca minimalna ulaganja u odnosu na aspiraciju za uspostavljanjem
optimalnog sistema upravljanja procednim vodama komunalnih deponija ¢vrstog otpada,
prevashodno sa aspekta zadovoljenja relevantne zakonske regulative. Ostvarenje navedene
aspiracije zahteva postepen, sistematian 1 strategijski pristup pojedinacnim segmentima
integrativnih konstituenata oblasti upravljanja procednim vodama komunalnih deponija
¢vrstog otpada, odnosno oblastima upravljanja otpadom i upravljanja vodama. Takode,
znaCajan aspekat Citave celine predstavlja odvikavanje od ustaljene prakse zbrinjavanja
procednih voda komunalnih deponija ¢vrstog otpada, odnosno recirkulacije, i makar
partitativno savladavanje tehnicko-tehnoloskih poteskoc¢a, odnosno prilagodavanje procedura
tretmana procednih voda minimalnim kapitalnim troskovima uz moguc¢nost dostizanja strogih
grani¢nih vrednosti za ispustanje tretiranih procednih voda u vodoprijemnike od strane
celokupnog sistema.
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