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SAZETAK:

lako je upotreba komunalnog otpada u energetske svrhe u svim zemljama Evropske
unije postala standard u proteklih 15, pa i viSe godina, Srbija na ovom putu ¢ini tek
pionirske korake. Jedan od glavnih razloga za kasnjenje u primeni ove tehnologije
predstavlja ¢injenica da je pitanje komunalnog otpada institucionalizovano tek 2003.
godine, donosenjem Nacionalne strategije upravljanja otpadom, sa programom pri-
blizavanja Evropskoj uniji. Redukcija otpada na teritoriji Republike Srbije trebalo bi
prvenstveno da bude bazirana na planiranju i odredivanju lokacija za transfer stanice
1/ili reciklazna postrojenja manjeg kapaciteta, koja bi, pored ambalaznog otpada, pre-
radivala i biodegradibilni otpad.

Rad definiSe pre svega nacine prikupljanja otpada, ali i principe izgradnje deponij-
skih prostora sa kojih je moguce prikupljati i dalje distribuirati biogas. Takode su da-
te preporuke za nacine distribucije ovog energenta do krajnjih korisnika, kao i ogra-
nicenja i potencijali za njegovo koris¢enje u banjama.

Kljucne reci: komunalni otpad, banjska naselja, energetski potencijal deponija

1. UVOD

Privreda i turizam u Srbiji su ve¢ dugi niz godina u stagnaciji. Razlozi za ova-
kvo stanje su mnogobrojni, a posledice je moguce utvrditi u skoro svim turistic-
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kim podruc¢jima, ukljucujuéi i banjskim. Za poslednjih dvadeset godina Zivotni
standard je opadao noseci sa sobom i losiji kvalitet Zivota, ali 1 losiji kvalitet turi-
stickih usluga i smanjen broj posetilaca u turistiCkim objektima.

Iz navedenog, namece se Cinjenica da su sve ove (ne)prilike kao direktnu posle-
dicu imale stvaranje znatno manje koli¢ine otpada na teritoriji turistickih podruc-
ja Srbije, $to je, ekoloski gledano, bilo povoljno po Zivotnu sredinu.

Medutim, ovaj problem ima i drugu stranu. lako je u to vreme stvarana manja
koli¢ina otpada, s druge strane se deSavalo da se Cak i ona odlaze uglavnom ne-
planski, na divlje deponije, ili ¢ak legalizovane deponije, medutim sa strogo defi-
nisanim vekom trajanja, koji je, nazalost, davno istekao.

Stoga, iako je realno bilo produkovano mnogo manje smeca, ekoloske posledi-
ce koje su se javljale bile su vece nego u razvijenim zemljama. Stvaranje otrovnih
gasova, namnozavanje glodara koji su potencijalni prenosioci zaraze, zagadivanje
reka i podzemnih tokova, samo su neki od indikatora ugrozenosti Zivotne sredine
odlaganjem otpada na zastarelim i ekoloski neobezbedenim deponijama, sa koji-
ma se turisticka podrucja i dalje suoCavaju. Osim toga, energetski potencijal na-
vedenih deponijskih prostora nije koriS¢en, tako da se toplota prakti¢no zadrza-
vala na deponijama i odlazila u atmosferu.

Generalno gledano, otpadna toplota iz komunalnog i industrijskog otpada se
moze koristiti ili za dobijanje toplotne ili za dobijanje elektricne energije. U banj-
skim podrucjima, zbog njihove zdravstvene funkcije, nema znacajnije koli¢ine ot-
padne toplote iz industrije, jer retko postoji industrijska proizvodnja u okviru na-
selja, ali je moguca veca upotreba komunalnog otpada.

Karakteristike i koli¢ina ¢vrstog opada koji se stvori na nekoj teritoriji je u di-
rektnoj vezi sa kvalitetom Zivota stanovnika i njihovim standardom, ali i sa funk-
cionalnom tipologijom naselja. Stoga se urbana turisti¢ka naselja u pogledu struk-
ture komunalnog otpada znatno razlikuju i od urbanih sredina, ali i od sela. U tom
pogledu, urbanizovana banjska naselja predstavljaju specifi¢an slucaj.

Iako mala po broju stanovnika, banjska naselja Srbije se zbog velikog bro-
ja jednovremenih korisnika, u odredenom periodu godine, mogu posmatrati kao
gradske sredine. Upravo zbog navedene ¢injenice i modusi upravljanja komunal-
nim otpadom se u ovim naseljima razlikuju u odnosu na naselja iste veli¢ine i bro-
ja stanovnika, ali bez specifi¢nih funkcija [1]. Iskustva zemalja u razvoju ukazu-
ju na to da bi redukcija otpada u banjama trebalo prvenstveno da bude bazirana
na planiranju i izgradnji objekata i/ili uredaja koji bi na mikronivou vrsili recikli-
ranje komunalog otpada.

To znaci da bi se u prvoj fazi vrsila samo primarna selekcija, prikupljanje i me-
hanicka prerada otpada, dok bi se u kasnijim fazama vrsila i proizvodnja biogasa,
kao znacajnog toplotnog energenta i izvora elektri¢ne energije.
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2. OTPADNA TOPLOTA - DEFINICIJE I SVETSKA ISKUSTVA

Upotreba komunalnog otpada u energetske svrhe u svim zemljama Evropske
unije postala je standard u proteklih 15 i viSe godina,

Otpadna toplota predstavlja energiju dobijenu sa deponija. U industrijskim ze-
mljama nastaje 300-400 kg smeca godisnje po osobi. Ovo smece se skuplja i odla-
ze na bezbednim i sanitarnim deponijama, koje podrazumevaju zastitu podzem-
nih voda kao i zastitu vazduha od prljavog i opasnog deponijskog gasa.

Pomenuti deponijski gas nastaje razgradnjom organskih supstanci pod utica-
jem mikroorganizama u anaerobnim uslovima. U srediS$tu deponije nastaje nat-
pritisak, pa deponijski gas prelazi u okolinu. Prosecan sastav deponijskog gasa
je 35-60% metana, 37-50% ugljen-dioksida i u manjim koli¢inama se mogu naci
ugljen-monoksid, azot, vodonik-sulfid, fluor, hlor, aromati¢ni ugljovodonici i dru-
gi gasovi u tragovima. [2]

Na osnovu navedenog sastava deponijskog gasa, moze se uociti da je on vr-
lo opasan po zivotnu sredinu, kako za zdravlje zivih organizama tako i po infra-
strukturne objekte u blizini deponija, jer je metan u odredenim uslovima vrlo eks-
plozivan. Metan je vise od 20 puta Stetniji po klimu i ozonski omota¢ nego ugljen-
dioksid, s$to prakti¢no znaci da 1 tona metana ostecuje ozonski omotac (efekat sta-
klene baste) kao 21 tona ugljen-dioksida. Da bi se odstranili negativni uticaji ne-
kontrolisanog Sirenja deponijskog gasa, izvodi se plansko sakupljanje i prisilno
usmeravanje gasa ka mestu sagorevanja i omogucava kori$¢enje energije na de-
poniji (grejanje, topla voda, elektricna energija). Zakonska obaveza sakupljanja i
spaljivanja deponijskog gasa namece pravo reSenje: sagorevanje gasa u energet-
ske svrhe uz stvaranje ekonomske dobiti. Ovakva vrsta tretmana se narocito pre-
porucuje u bilzini turisti¢kih naselja, ¢ime bi se sprecilo nekontrolisano osloba-
danje metana u atmosferu.

Deponijski gas sa prosecnim sadrzajem metana od 50% ima donju toplotnu
vrednost Hu = 5 kWh/Nm?, §to ga ¢ini dobrim gorivom za pogon gasnih motora
specijalno razvijenih za ovu namenu. Ovo znaéi da se iz | Nm?® deponijskog gasa
(Hu=5kWh/Nm?®) dobija 2 kWh elektri¢ne energije i 2,15 kWh toplotne energije.
Dobijena elektri¢na energija se koristi za vlastite potrebe ili se predaje u elektric-
nu mrezu. Proizvedena toplota se moze koristiti za proizvodnju tople vode, u sta-
klenicima i plastenicima za proizvodnju ranog povréa i cveca, za grejanje stam-
benih zgrada i turistickih i javnih objekata i dr. [2]

U banjskim naseljima je zbog manje koli¢ine otpada proizvodnja elektricne
energije prakti¢no nemoguca, a toplotna energija koja se stvori pogodna je za ko-
ris¢enje 1 za druge namene. Na ovaj nacin se moze postici koeficijent iskoris¢enja
od 80% 1 vise. Toplota nastala na deponijama moze se u kogeneraciji koristiti sa
geotermalnim izvorima u banjskim podrucjima.
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3. POSTOJECE STANJE U SRBIJI

Srbija raspolaze sa oko 59 termalnih banja i ve¢im brojem banja izrazitih mi-
neralnih svojstava. Geotermalni potencijal banja Srbije je izuzetno veliki, ali i ne-
dovoljno iskoris¢en. Razlog za ovakvo stanje treba traziti u ¢injenici da je tehno-
logija iskori§¢avanja geotermalnih izvora izuzetno skupa za lokalne uslove i da su
potrebna visoka inicijalna ulaganja kako bi se ovaka vrsta projekta pokazala eko-
nomski rentabilnom. U pojedinim banjama Srbije geotermalni potencijal se kori-
sti u skromnim kapacitetima i samim tim nije dovoljno koristiti samo ovaj izvor
radi supstitucije tradicionalnih energetskih izvora. [3]

S obzirom na to da je u banjama Srbije problem odlaganja komunalnog otpa-
da izuzetno izrazen, a da takva vrsta otpada predstavlja znacajan energetski po-
tencijal, njegovim iskori§¢avanjem moguce je smanjiti upotrebu dosadasnjih iz-
vora energije (ugalj, drvo, nafta). Pored toga, uvodenjem sistema kori$¢enja ener-
getskog potencijala otpada u banjskim sredinama, znacajno bi se smanjio zapre-
minski udeo komunalnog ¢vrstog otpada na mestima krajnjeg odlaganja (najce-
S¢e su to nesanitarne deponije) i u odredenoj meri resio problem kvaliteta vazdu-
ha, vode i zemljista, kao i kvaliteta zivota. [4]

Otpad se u banjskim podrucjima prvenstveno stvara u ve¢im turistickim kom-
pleksima (hoteli, motel, sportski centri itd.) i uglavnom ne podleze niti jednoj vr-
sti prerade ili iskoriS¢enja. S druge strane, koli¢ina stvorenog otpada u banjskim
naseljima se moze poistovetiti s onom stvorenom u urbanim podrucjima, sa iz-
uzetkom biootpada, koga ima nesto vise nego u gradovima. Upravo biootpad je
glavni generator stvaranja biogasa koji ima visoki toplotni potencijal.

Urbanizovana banjska podrucja Srbije nemaju istovetni tretman kao i gradska
podrucja u sistemu sakupljanja od strane javnih komunalnih preduzeca (frekven-
cija prikupljanja komunalnog otpada je znacajno manja u odnosu na gradove).
Medutim, vrlo Cesto se zbog manje frekvencije u prikupljanju otpada u ovim na-
seljima formiraju spontane ,,divlje deponije” koje ne samo da predstavljaju veliki
ekoloski problem ve¢ u velikoj meri narusavaju i osnovnu funkciju banja: zdrav-
stveno-lecilisnu i turisticko-rekreativnu. Pored toga, sistem primarnog razvrsta-
vanja otpada ne postoji niti u jednoj banji, ve¢ se otpad odlaze neselektovan. Sto-
ga je neophodno definisati sistem mera putem kojih bi se implementirao projekat
unapredenja upravljanja komunalnim otpadom u banjskim nasenjima, prevashod-
no u domenu iskori§éenj energetskog potencijala.

U Srbiji se do sada, osim u pojedina¢nim slucajevima, nije koristio energetski
potencijal iz deponija komunalnog otpada, kao ni otpadna toplota iz industrije, ¢i-
ji su potencijali izuzetno veliki.

Kao potencijalni izvori energije mogu se smatrati ve¢i deponijski prostori (ko-
ji ¢e u perspektivi u Srbiji biti zamenjeni regionalnim deponijama). S tim u vezi,
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mreza izvora predstavlja ujedno i mrezu postrojenja i deponija na teritoriji Repu-
blike, ali i pojedina¢nih regiona.

Radi lakse distribucije energije dobijene ovim putem, neophodno je nove izvo-
re povezati na postojece distributivne sisteme i samim tim omoguciti prenos to-
plotne i elektricne energije do krajnjih korisnika.

4. ENERGETSKI BILANS SRBIJE U POGLEDU KORISCENJA
DEPONIJSKOG GASA

Za proracun energetskog bilansa deponijskog gasa, kao polazna vrednost se ko-
risti podatak da po toni komunalnog otpada u vremenskom horizontu od 20 godi-
na, nastaje prose¢no 200 Nm?* deponijskog gasa. Za godis$nju koli¢inu od 50.000
tona (grad od 150 000 stanovnika) 1 vreme punjenja deponije od 20 godina, na de-
poniji bi nastalo 200 miliona kubnih metara deponijskog gasa. Ako bi se sistemom
sakupljanja gasa i kontrolom kvaliteta na raspolaganje gasnim motorima stavilo
oko 50% navedene koli¢ine gasa, to bi znacilo da se za proracun energetskog bi-
lansa moze racunati sa oko 100 miliona Nm? deponijskog gasa, odnosno prose¢no
godis$nje 5 miliona Nm? tj. 625 Nm*/h. Ova koli¢ina gasa sa Hu = 5 kWh/Nm? pre-
ko gasnih motora omoguéava godisnju proizvodnju od 9 miliona kWh struje i 12
miliona kWh toplote. Proizvedena koli¢ina elektri¢ne energije pokriva potrebe 2
500 porodi¢nih kuc¢a. Sa ovom proizvodnjom elektri¢ne energije, Stedi se u jednoj
elektrani na zemni gas oko 2,5 miliona Nm? zemnog gasa. Na ovaj nac¢in se 300
Nm?*/h metana (odnosno 300 x 0.718 = 215 kg/h) manje predaje u atmosferu, §to je
vazan ekoloski aspekt primene gasnih motora u o¢uvanju ozonskog omotaca. [5]

Na osnovu jednog ovakvog elektro i toplotnog bilansa i potrebnih ulaganja,
moze se izvesti ekonomska rac¢unica koja pokazuje da se ulaganja brzo nadokna-
duju, pa dalji rad postrojenja ostvaruje dobit.

5. POTENCIJALI I OGRANICENJA

Prema Programu ostvarivanja strategije razvoja energetike Republike Srbije
do 2015. godine, za period od 2007. do 2012. godine [6], koriS¢enje otpadne toplo-
te iz deponijskih prostora je potencijal za povecanje energetske efikasnosti, naro-
¢ito u naseljima pretezno turisticke namene.

S druge strane, a na osnovu prethodno navedenih parametara za proracun
energetskog bilansa deponijskog gasa, a po izgradnji regionalnih deponija u Srbi-
ji (na osnovu Nacionalne strategije upravljanja otpadom sa programom pribliza-
vanja EU [7]), trebalo bi utvrditi i energetske potencijale svake od navedenih re-
gionalnih deponija, kao i za pojedina¢na banjska mesta na teritoriji Republike Sr-
bije. Tek ustanovljavanjem navedenih parametara moguce je determinisati realni
potencijal otpadne toplote kao energetskog izvora u Srbiji.
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Ogranicenja u determinisanju izvora (u smislu prostorne distribucije i kapaciteta)
u Republici Srbiji su za sada mnogobrojna. Jedno od osnovnih ogranicenja odnosi se
na ¢injenicu da jos uvek nije pocela realizacija regionalnih deponija niti sanitarnih
deponija na nivou pojedinacnih opstina ili turistickih mesta, ali je, na osnovu pla-
niranih kapaciteta deponije, moguce utvrditi energetske bilanse deponijskog gasa.

Pored toga, ograni¢enje mogu predstavljati i postoje¢i distributivni sistemi, Ci-
ja je adaptacija ili zamena neophodna kako bi mogla biti koris¢ena toplotna ener-
gija iz deponija. Takode, jedno od ogranic¢enja predstavlja i nedovoljna edukacija
stru¢njaka u ovoj oblasti kao i nedovoljne mere fiskalne politike.

Sva navedena ogranicenja bi se mogla prevazi¢i formiranjem zakonskih okvi-
ra za upotrebu otpadne toplote i definisanjem akcionih planova na nivou pojedi-
nacnih regiona.

6. MOGUCNOSTI PRIMENE

Da bi se definisali nacini i sistem eliminacije komunalnog otpada kao i ener-
getski potencijal na nekoj teritoriji, neophodno je determinisati osnovne ulazne
parametre, koje ¢ine podaci o stanovnistvu (demografska struktura i projekcije),
podaci o broju jednovremenih korisnika (datih kao prosek u toku svakog mese-
ca u godini), podaci o koli¢ini i strukturi komunalnog otpada u banjskom naselju
i podaci o nacinima postojecih tretmana otpada i otpadnih voda iz domacdinstva
i turistickih objekata. Zbog povecanja broja korisnika (kvantitativne promene),
neophodno je planirati prosirenje kapaciteta sakupljanja i prerade otpada (zbog
povecéanja koli¢ine otpada), dok strukturne promene u turistickoj ponudi (kva-
litativne promene u pogledu poboljSanja nivoa usluga) mogu uzrokovati i pro-
menu strukture komunalnog ¢vrstog otpada na predmetnoj teritoriji. Ovi poda-
ci su potrebni radi okvirnog determinisanja kapaciteta objekta za preradu otpada
ili objekta (postrojenja) za proizvodnju energije iz deponija komunalnog otpada.

Prema Nacionalnoj strategiji upravljanja otpadom [7], prosecna koli¢ina stvo-
renog komunalnog ¢vrstog otpada po stanovniku iznosi oko 0.8 kg po danu, dok
je u turistickim naseljima, zbog raznovrsnije ponude, prosecna koli¢ina oko 1,1
kg/stanovniku po danu. Struktura komunalnog otpada se ne razlikuje od struktu-
re u gradskim naseljima i iznosi oko 40% organskog otpada, 21% plasti¢ne amba-
laze (iako se po najnovijoj nomenklaturi koju je dala EPA — Environmental pro-
tection agency plastika svrstava u organski otpad), 19% papira i kartonske amba-
laze, 9% stakla, 4% metala i 7% ostalog otpada (tekstil, gume i dr.).

Na osnovu navedenih podataka o broju stanovnika i procentualnom udelu ot-
pada, moguce je determinisati kapacitete postrojenja za proizvodnju energije na
nivou grupacije naselja. Ukoliko se pokaze da je dnevna koli¢ina otpada nedovolj-
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na za pokretanje postrojenja, moguce je formiranje transfer stanice [8], [9], iz ko-
je bi se otpad transportovao u vece centre u kojima bi se vrsila njegova prerada.

7. KOMUNALNI OTPAD KAO ENERGENT U BANJSKIM
PODRUCJIMA

Komunalni ¢vrsti otpad se moze koristiti kao energent na vise nacina. U zavi-
snosti od toga da li je primarno selektovan, ili se u kontejnere odlaze bez sortira-
nja, otpad se moze koristiti na slede¢e nacine:

— recikliranje otpada — podrazumeva primarno selektovanje otpada, reciklazu
neorganske frakcije (papira, stakla, metala i plastike) na zasebnim tehnoloSkim
linijama i anaerobnu digestiju bioloske (organske) frakcije otpada. Time se dobi-
jaju sekundarne sirovine, koje se dalje plasiraju na trzistu i visokovredni biogas,
koji moze sluziti za dobijanje toplotne ili elektri¢ne energije. Time bi se obezbedi-
lo paralelno koris¢enje dva obnovljiva energetska izvora u banjama — geotermal-
ne energije i energije dobijene iz biootpada [10];

— spaljivanje otpada — podrazumeva prethodno razvrstavanje otpada na kom-
ponente koje imaju veci toplotni potencijal i njihovo kasnije spaljivanje u okviru
postrojenja. lako ovakav tip postrojenja ranije nije bio ekoloski prihvatljiv zbog
velike koli¢ine gasova i otpadnih voda koje se tom prilikom stvaraju, upotrebom
novih tehnologija za adekvatnu zastitu, otpad moze spaljivati bez bilo kakve mo-
gucnosti za ekoloski hazard [11]. Zastita se postize formiranjem sistema usisava-
nja otpadnih gasova, njihovim filtriranjem i upustanjem u atmosferu. Ovaj sistem
je znatno skuplji od klasi¢ne reciklaze, ali se dobijaju veci toplotni potencijali ne-
go standardnim procesom anaerobne digestije. Medutim, negativna strana proce-
sa lezi u Cinjenici da bi postrojenje moralo biti locirano na udaljenosti od najma-
nje 1 kilometra od banjskog naselja, Sto povecava troskove transporta;

— korisc¢enje bastenskog otpada kao energenta —podrazumeva korisc¢enje pret-
hodno sortiranog i o¢is¢enog bastenskog otpada (granje, ostaci od voca i povréa
i sl) koji ima izuzetno veliki toplotni potencijal. Ovakva vrsta otpada se spaljuje
u insineratorima i produkuje veliku koli¢inu energije koja se moze iskoristiti za
grejanje u objektima banja. Negativna strana ovog sistema eliminacije otpada je
¢injenica da se na ovaj na¢in moze kompenzovati samo 1% od ukupne potrebne
energije u banjskim podrué¢jima, odnosno moze se supstituisati samo 1% tradici-
onalnih energetskih izvora. [1]

8. PARTICIPACIJA LOKALNOG STANOVNISTVA

Upotreba komunalnog otpada u energetske svrhe na teritoriji bilo kog banjskog
naselja mora u inicijalnim fazama realizacije projekta ukljuciti i uces¢e lokalne
uprave, lokalnog stanovnistva, vlasnika hotela, kao i buduce investitore.
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To, pre svega, podrazumeva edukaciju i anketiranje [12] svih pomenutih inte-
resnih grupa, na osnovu kojih se ustanovljava opsti pristup u realizaciji projek-
ta. Naime, ukoliko predstavnici interesnih grupa nisu zainteresovani za partici-
piranje u ovakvom projektu, ¢ak ni ekonomski najrentabilnije i ekoloski najpri-
hvatljivije tehnologije u preradi otpada nece biti moguce sprovesti. Zbog toga je
neophodna temeljna prethodna edukacija, u kojoj bi se svim ucesnicima u proce-
su ukazalo na znacaj ove kapitalne investicije, kao i konkretne prednosti koje za
pojedine interesne grupe ovakav projekat moze da ima.

Pored toga, realizacija projekta komunalnog opremanja banjskih naselja mo-
ze kreirati lokalnu zaposlenost in situ. Dakle, moguce je otvaranje novih radnih
mesta, $to unekoliko moze doprineti poboSanju zivotnog standarda lokalnog sta-
novnistva.

9. ZAKLJUCAK

Na osnovu utvrdenih parametara za definisanje energetskih potencijala u banj-
skim podrucjima moguce je zakljuciti da bi osnovne aktivnosti usmerene ka im-
plementaciji trebalo da budu:

— izgradnja ili unapredenje postojece distributivne infrastrukture;

— stvaranje uslova za efikasniji tretman i unapredenje koris¢enja otpada u ener-
getske svrhe;

— izrada studija opravdanosti o mogucnosti koris¢enja deponijskog gasa za
proizvodnju toplotne ili elektri¢ne energije a na osnovu prethodno utvrdenog ka-
tastra otpada;

— formiranje baze podataka deponija u banjskim podrucjima na osnovu kojih
bi se utvrdili energetski potencijali svih vidova obnovljive energije, kao i energi-
je iz komunalnih deponija.

Strateski prioriteti u ovoj oblasti odnose se na definisanje mera i smernica u
iskoris¢avanju otpadne toplote, prema Programu ostvarivanja strategije [6] i to:

— iskoriS¢enje toplotne energije iz deponija;

— donosenje akcionih planova za upravljanje resursima, upravljanje otpadom i
zaStitu zivotne sredine;

— prilagodavanje standarda Srbije standardima i direktivama EU;

—utvrdivanje zakonskih obaveza za vlasnike deponijskih prostora u smislu ko-
ri§¢enja ovako dobijene energije.

Implementacija projekta komunalnog opremanja urbanih banjskih naselja za
iskori$¢enje otpadne toplote bi trebalo da se odvija u nekoliko faza: edukacija na
nivou lokalne samouprave, edukacija lokalnog stanovniStva na terenu uz prika-
zivanje pozitivnih primera (primeri dobre prakse) za mestane i vlasnike smestaj-
nih kapaciteta i dr.
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Pored toga, na osnovu potreba interesnih grupa u nekom banjskom mestu, kao
i na osnovu stvarnih potreba i strateskih planova na lokalnom i nacionalnom ni-
vou, potrebno je utvrditi adekvatan sistem tretmana komunalnog otpada i usme-
riti ga ka njegovom energetskom iskoris¢enju.

Iskoris¢enjem organske komponente biootpada u energetske svrhe obezbedile
bi se pozitivne ekoloske i ekonomske implikacije na predmetnoj teritoriji, buduci
da se ovim putem otvaraju nova radna mesta i povecava standard stanovnika koji
u ovim banjama zive. Samim tim, sprec¢io bi se odliv stanovnistva u gradske cen-
tre i pospesio dalji turisti¢ki razvoj banja, §to je i imperativ odrzivog razvoja, ne
samo u banjskim podrucjima ve¢ i u Srbiji.
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APPLICATION OF MUNICIPAL SOLID WASTE IN ENERGY EXPLOITATION IN
SPA REGIONS OF SERBIA — POTENTIAL, LIMITATIONS, PERSPECTIVE

ABSTRACT:

Although the application of municipal solid waste in energy exploitation became a stan-
dard in European union in the past 15, or more, years, Serbia is making it’s first steps to-
wards it now. One of the main reasons for this is the fact that the solid waste treatment
problem has been actualized and institutionalized in 2003., with the National waste ma-
nagement strategy, in the program laws readjustments with the EU. Waste reduction sho-
uld primarily be based on the planning and determining the locations of transfer stati-
ons and/or smaller scale recycling facilities, which would process biodegradable waste,
as well as the packaging waste.

The paper will try to define the methods of waste collection, but also to present principles
of design of landfill area from where the acquired biogas would be stored and distributed.
The paper will also give recommendations on methods of biogas distribution to the end
users in spas, as well as limitations and potentials of this energy source in spas.

Keywords: municipal solid waste, spa regions, energy potential of landfills
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