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Apstrakt:U Republici Srbiji i Sirom sveta, nenaucno upravljanje
¢vrstim otpadom i dalje predstavlja slozen i ozbiljan ekoloski
problem. Porast urbanizacije, industrijalizacije i eskponencijal-
nog rasta svetskog stasnovniStva odgovorni su za generisanje
velikih koli¢ina otpadnih materijala, koji su direktno povezani sa
zagadenjem zemljista, vazduha, vodnih resursa i rizicima po
zdravlje i sigurnost gradana. LoSe upravljanje otpadom umno-
gome podriva uspeh ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja, ¢ime
se naglaSava vaznost i hitnost prelaska sa tradicionalnih linear-
nih na integrisane pristupe upravljanju otpadom. Polaze¢i od
¢injenice da je upravljanje ¢vrstim otpadom globalno ekolosko
pitanje koje sadrzi drustveno-ekonomske, institucionalne, poli-
ticke i ekoloske aspekte, cilj ove studije je deskripcija i analiza
razli¢itih strategija integrisanog upravljanja otpadom u razvije-
nim zemljama i zemljama u razvoju, sa posebnim fokusom na
percepciju i ucesce javnosti u aktivnostima upravljanja otpadom,
razlicite izazove i nedostatke sa kojima se suocava upravljanje
¢vrstim otpadom i identifikovanje inovativnih reSenja u ovoj
oblasti. Iako je tesko pronaci dobar sistem upravljanja koji bi bio
primenljiv u svim zemljama, nalazi su ukazali na sledeée karak-
teristike efikasnih i odrzivih sistema: prilagodenost lokalnim
potrebama, minimalna upotreba toksi¢nih hemikalija, o¢uvanje
resursa, smanjivanje otpada, koriS¢enje obnovljivih izvora,
ukljucivanje neformalnog sektora u aktivnosti upravljanja otpa-
dom (ukljucujuéi prikupljanje, sortiranje i oporavak recikliranog
otpada), veca tehnoloska sofisticiranost i inovacije u upravljanju
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otpadom, kontinuirano sprovodenje istrazivanja i jasna zakon-
ska regulativa. Imajuc¢i u vidu da nijedan sistem nije dovoljno
efikasan u reSavanju problema otpada usled prekomerne proiz-
vodnje, troSenja i odlaganja, kao i determinisanost stavova i
prakse ljudi u upravljanju otpadom nivoom obrazovanja, sta-
ros¢u i prihodima, neophodno je podizanje svesti i sprovodenje
kontinuiranih programa i kampanja obrazovanja javnosti o pra-
vilnom upravljanju otpadom na svim nivoima funkcionisanja
druStva. Rezultati preglednog rada doprinose unapredenju
postojeceg fonda znanja o razlicitim aspektima integrisanog
upravljanja ¢vrstim otpadom.

Kljuéne reci: upravljanje otpadom, integrisani pristup, odrzivi
razvoj, percepcija javnosti, inovativna resenja.

1. Uvod

Ne postoji otpad, samo vredni resursi na pogreSnom mestu.
A. Steffen

Prate¢i cinilac, premda dugoroc¢no neodrziv, savremenog nacina i
uslova zivota je intenzivno iscrpljivanje prirodnih resursa koje prati
generisanje velikih koli¢ina otpada sa sveprisutnim potencijalom
ostvarivanja negativnog uticaja na zemljiste, vazduh i vodu. Usled
eksponencijalog rasta stanovniStva, masovne urbanizacije i industrija-
lizacije, promena u tehnoloskim trendovima i ekonomske odrzivosti,
odnosno njihove neispracenosti implementacijom adekvatne politike
zastite zivotne sredine, doslo je do znacajnogpovecanja ¢vrstog komu-
nalnog otpada, narocito u zemljama u razvoju (Nwosu & Chukwuelo-
ka, 2020). Globalna prozvodnja c¢vrstog komunalnog otpada na
godiSnjem nivou dostize 2,01 milijardi metri¢kih tona, dok procene
ukazuju na moguce povecanje za dva puta 2050. godine, pri cemu
ukupne emisije gasova staklene baste (CH4, CO2 i N20) iz upravljanja
otpadom doprinose priblizno 5% ukupnih emisija gasova staklene
baste u atmosferu (Gautam & Agrawal, 2021; Maghmoumi, Marashi,
& Houshfar, 2020).

Pored povecane proizvodnje, veliku opasnost predstavlja lose
upravljanje otpadom (zastupljeno u vise od 50% proizvedenog otpa-
da) koje se, u vecini zemalja u razvoju, otvoreno spaljuje ili odlaze na
otvorene deponije, ¢ime se pored ekoloskog, ostvaruju negativni
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uticaji i u drustvenom i ekonomskom domenu gradova i drzava
(Boffardi, De Simone, De Pascale, loppolo, & Arbolino, 2021; Gautam
& Agrawal, 2021). Primera radi, procene u Republici Srbiji ukazuju da
se od preko 12 miliona tona otpada koje se odvoji na godiSnjem nivou,
cak 10 miliona tona ne preraduje nego zagaduje Zivotnu sredinu
(Agencija za zastitu zivotne sredine, 2020). Upravo zato, upravljanje
¢vrstim otpadom nerazdvojni je element sistema upravljanja zastitom
zivotne sredine (Das et al., 2019) i klju¢na komponenta u postizanju
ciljeva odrzivog razvoja uspostavljenih od strane Ujedinjenih nacija za
2030. godinu (Diaz-Véazquez, Carrillo-Nieves, Orozco-Nunnelly,
Senés-Guerrero, & Gradilla-Hernandez, 2021). Ukljucuje recikliranje,
spaljivanje, konverziju otpada u energiju, kompostiranje ili odlaganje
na deponije (Nanda & Berruti, 2021).

Vrste samog otpada su komunalni (otpad iz domacinstva), komerci-
jalni i industrijski, dok se u zavisnosti od opasnih karakteristika koje
sadrzi, a koje ostvaruju uticaj na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu,
klasifikuje na neopasan, inertan i opasan (Sluzbeni glasnik RS, br.
29/10). Dalje se ¢vrsti otpad moze podeliti na biorazgradivi i nebio-
razgradivi i klasifikovati u razlic¢ite kategorije poput plastike, smeca, e-
otpada itd. (Ravichandran & Venkatesan, 2021). Karakteristike otpa-
da umnogome zavise od geografskog polozaja i ekonomskog statusa
nacija (Das et al., 2019). Primera radi, proizvodnja organskog otpada,
kojim je lakse upravljati, u najvecoj meri je zastupljena kod stanovnis-
tva sa niskim do srednjim prihodom, dok je prozvodnja metala, stakla
i otpadnog papira dominantnija kod stanovnistva sa visokim priho-
dima (Nanda & Berruti, 2021). Stopa stvaranja otpada takode varira u
razlicitim nacijama u zavisnosti od nivoa prihoda, nacina zivota, klime
i demografije (Pharino, 2017).

Istorjiski posmatrano, u malim zajednicama vladala je praksa zakopa-
vanja ¢vrstog otpada izvan njihovih naselja i odlaganja u reke sve do
trenutka nemogucnosti daljeg sprecavanja Sirenja bolesti i neprijatnih
mirisa. Iako su ljudi u gradovima pretezno ziveli okruzeni otpadom i
ustaljenim neprijatnim mirisima, izuzeci takvog nacina zivota mogli
su se prona¢i u drevnhom gradu MohendZo-daro u dolini Inda do
2000. godine pre nove ere, gde su organizovani procesi upravljanja
¢vrstim otpadom, zatim prakse u Staroj Grékoj, gde je na snazi bio
Dekret o zabrani odlaganja otpada na ulice i gde je organizovano
jedno od prvih ,,opstinskih odlagalista“, kao i u Kini koja je posedova-
la policiju za odlaganje otpada cija je odgovornost ukljucivala sprovo-
denje Zakona o odlaganju do 200. godine pre nove ere (Marshall &
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Farahbakhsh, 2013; Melosi, 1982; Seadon, 2006; Worrell & Vesilind,
2011). Voded¢i istorijski pokretaci razvoja sistema upravljanja otpadom
bila su pitanja javnog zdravlja, koja su dovela do pojave formalizova-
nih sistema prikupljanja otpada u devetnaestom veku, zastita zivotne
sredine, klimatske promene, resursna vrednost otpada, trendovi u
razvijenim zemljama, institucionalna pitanja i pitanja odgovornosti i
svest javnosti. Spomenuti pokretac¢i svakako su se razlikovali medu
zemljama, u zavisnosti od lokalnih okolnosti i zainteresovanih strana i
njihove perspektive (Wilson, 2007). Shodno tome, postoje i razlike u
savremenoj praksi upravljanja otpadom razvijenih zemalja i zemalja u
razvoju, urbanih i ruralnih podrudja, kao i prakse stambenih i indus-
trijskih proizvodaca (Puthillath & Sasikumar, 2015). U gradskim i
ruralnim podrué¢jima odgovornost za upravljanje otpadom pripadama
opstinama, dok je upravljanje industrijskim otpadom u nadleznosti
industrija koje ga proizvode (Pardini, Rodrigues, Kozlov, Kumar, &
Furtado, 2019).

Sirenje bolesti, zagadenje zemljista, vode i vazduha, pogor$anje
poljoprivrednih aktivnosti i turisticke industrije, razvoj skrovista za
lopove i nasilnike, opasnost od pozara, blokada drenaznog sistema i
zagadenje povrSinskih voda, uniStavanje ekosistema, gubitak stoke
zbog potrosnje plastike itd. neke su od moguéih posledica neadekvat-
nog upravljanja i sakupljanja ¢vrstog otpada (Makwara & Snodia,
2013; Mudzengerere & Chigwenya, 2012; Nleya, Gunda, Chisadza, &
Manyuchi; Zaman & Lehmann, 2011). Putem intervjua sa sluzbenici-
ma gradskog odeljenja za ¢vrsti otpad, Mir i saradnici (Mir, Cheema,
& Singh, 2021) su izneli zakljuéke o razli¢itim finansijskim, kadrov-
skim, politickim i logistickim faktorima/ogranicenjima koji podrivaju
uspesnu implementaciju politike upravljanja otpadom u gradu: u fazi
implementacije upravljanja ¢vrstim otpadom to su administrativna
ogranicenja poput nedostatka savremene tehnologije i opreme i
inkorporiranja iste, nedostatak zemljiSta za odlaganje, nedostatak
programa integrisanog upravljanja ¢évrstim otpadom, svest javnosti,
nedostatak osoblja i loSa primena zakona i propisa. Shodno tome,
preporuke spomenute studije su ukljucile obezbedivanje potrebnih
resursa, podsticanje radnika, pruzanje novcanih podsticaja za reci-
klazne predmete, razvijanje i primenu tehnoloskih inovacija, imple-
mentiranje snazne politike upravljanja otpadom, podsticanje smanje-
nja otpada, kompostiranje i recikliranje (Mir et al., 2021).

Pandemija korona virusa dodatno je produbila problem masovnog
povecanja medicinskog otpada u pojedinim gradovima, poput Vuha-
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na, Manile, Kuala Lumpura, Hanoja i Bangkoka, dok je zatvaranje
ljudi generisalo znacajno povecéanje kuénog otpada u razli¢itim delo-
vima sveta, kao sto je slucaj u Ujedinjenom kraljevstvu (You, Sonne, &
Ok, 2020). Kao klju¢ za borbu protiv pandemija u buduénosti u
literaturi se apostrofira uvodenje novih odrzivih tehnologija i prelazak
na ekolo3ki prihvatljivije materijale, poput bioplastike (Vanapalli et
al., 2021). Premda se izazovi sa kojima se urbana podrucja suocavaju
zdravlje i okruZenje predstavljaju neadekvatno sakupljanje otpada i
neefikasni sistemi upravljanja (Adipah & Kwame, 2019). Stoga je od
sustinske vaznosti kontinuirano osmisljavanje, planiranje, istrazivanje
i poboljsavanje postupanja sa sakupljanjem otpada, segregacijom i
bezbednim odlaganjem, uz obavezno ucéesce svih relevantnih aktera
sistema smanjenja rizika od katastrofa.

2. Pojmovno odredenje integrisanog upravljanja
otpadom

Otpad je gori od gubitka. Dolazi vreme kada ée svaka osoba koja
tvrdi da ima sposobnost stalno drzati pred sobom pitanje otpada.
Opseg Stedljivosti je neogranicen.

T. A. Edison

Prema definiciji Programa Ujedinjenih nacija za zivotnu sredinu
(UNEP) iz 1996. godine integrisano upravljanje otpadom predstavlja
~referentni okvir za projektovanje i implementaciju novih sistema
upravljanja otpadom i za analizu i optimizaciju postojecih sistema“
(Seadon, 2006). Tradicionalni linearni pristup sagledavanju upravlja-
nja otpada (prioritet je na deponijama i spaljivanju i, shodno tome, na
neminovnoj degradaciji ekosistema i gubitku resursa) sve snaznije tezi
tranziciji ka pristupu upravljanja otpadom tokom njegovog celokup-
nog Zivotnog ciklusa, kao osnovi odrzivog razvoja (Pharino, 2017).
Sustinsku ulogu u tome ima princip 5R (smanjenje, ponovna upotre-
ba, recikliranje, oporavak i vrac¢anje), koji se u literaturi opsezno
raspravlja, a koji se zasniva na pojmovima obnove i regeneracije,
minimalne upotrebe toksi¢nih hemikalija, o¢uvanja resursa, smanji-
vanja otpada i koriS¢enja obnovljivih izvora (Gautam & Agrawal,
2021; Sharmaet al., 2020).
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Dakle, razmatranje i odabir adekvatnih i bezbednih naéina sprecava-
nja, recikliranja i upravljanja ¢vrstim otpadom u sredistu je paznje
efikasnog integrisanog upravljanja ¢vrstim otpadom, putem kontinui-
rane procene lokalnih uslova i potreba (Karunarathne). U tu svrhu
primenjuje se veliki broj razli¢itih metoda tretmana otpada, dok su
prikupljanje i sortiranje otpada prvi korak i neophodni uslov za
postojanje i funkionisanje integrisanog sistema upravljanja ¢vrstim
otpadom (Puthillath & Sasikumar, 2015). LCA (life cycle assessment)
je jedna od Siroko prihvacenih i dominantnih tehnika koja omogucava
procenu odgovarajuéih strategija upravljanja otpadom na Zivotnu
sredinu, te je od velikog znacaja za projektante cvrstog otpada i
donosioce odluka (Barton, Dalley, & Patel, 1996; Finnveden, Jo-
hansson, Lind, & Moberg, 2005; Obersteiner, Binner, Mostbauer, &
Salhofer, 2007).

Glavne aktivnosti integrisanog upravljanja ¢vrstim otpadom pred-
stavljaju: sprecavanje/prevencija nastanka otpada, odnosno smanje-
nje (putem upotrebe manje ambalaZze, dizajniranja proizvoda sa
duzim vekom trajanja i ponovne upotrebe proizvoda i materijala);
recikliranje (sakupljanje, ponovna prerada i /ili oporaba odredenih
otpadnih materijala, poput stakla, plastike, metala i papira, za izradu
novih materijala ili proizvoda); kompostiranje (pretvaranje otpadnih
materijala u aditive za tlo); kontrolisano sagorevanje; i odlaganje
otpada koji se ne moze spreciti niti reciklirati na pravilno projektova-
nim, izgradenim i upravljanim deponijama (USEPA, 2002)(USEPA,
1995)(Karunarathne). Takve su sanitarne deponije nove generacije -
bioreaktorske - koje ,,povetavaju stabilizaciju c¢vrstog otpada na
vremenski efikasan nacin, kao rezultat kontrolisane recirkulacije
procednih voda i gasova“ (Nanda & Berruti, 2021). U poredenju sa
uobicajenim deponijama koje ekstrudiraju veliku koli¢cinu CH4, N20 i
otrovnih teskih metala, ova savremena tehnologija nudi minimalnu
opasnost od zagadenja i pretezno se primenjuje u razvijenim zemlja-
ma (Das et al., 2019; Harborth, Ful3, Munnich, Flessa, & Fricke,
2013). Republika Srbija raspolaze sa samo 10 sanitarnih deponija i
viSe od 120 opstinskih koje ne ispunjavaju ni minimalne standarde,
dok se procenjuje da je broj divljih deponija, smestenih u neposrednoj
blizini naseljenih mesta i vodotokova, veéi od 2.170 (Zivkovié, Petro-
vi¢, & Protic¢, 2021).

Efikasno upravljanje ¢vrstim otpadom predstavlja kolektivnu odgo-
vornost svih aktera, gradana, nacije, korporacija i vlade, u cilju sma-
njenja otpada, odvajanja i recikliranja tokom celokupnog zivotnog
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ciklusa upravljanja. Zainteresovane strane, elementi sistema za otpad
i aspekti odrzivosti isticu se kao vazne dimenzije integrisanog
upravljanja ¢vrstim otpadom u literaturi, zajedno sa hijerarhijom
upravljanja otpadom (Van de Klundert, Anschiitz, & Scheinberg,
2001). Integrisano upravljanje doprinosi gradu, gradskim vlastima i
gradanima putem nizih troskova, manjeg zagadenja Zivotne sredine,
ocuvanja sirovina, bolje koordinacije izmedu gradskih sluzbi, aktivni-
jih gradana koji doprinose urbanom razvoju, ljudi koji su zadovoljniji
pruzenom uslugom i stoga manje skloni subverzivnim aktivnostima,
bolje slike o samom gradu, manjih opasnosti po zdravlje, boljeg
upravljanja troSkovima i veteg povrata troskova, odeljenja za
upravljanje otpadom boljih performansi, visih prihoda od turizma,
ribolova i poljoprivrede itd. (Van de Klundert et al., 2001). Iz pret-
hodno elaboriranog proizlaze tri osnovna zahteva koje efikasan i
odrziv integrisani sistem upravljanja ¢vrstim otpadom treba da zado-
volji: ekonomska efikasnost sistema, ekoloSka osetljivost i odgovor-
nost u drustvenom i pravnom aspektu (Asefi, Shahparvari, & Chhetri,
2020).

3. Strategije upravljanja otpadom

Krajnji ispit covekove savesti moze biti njegova spremnost da danas
Zrtvuje nesto za buduce generacije cije se reci zahvale nece cuti.
G. Nelson

Direktiva EU o otpadu ima za cilj postepeno povecavanje podsticaja
potrebnih ulaganja u upravljanje otpadom u svim zemljama c¢lanica-
ma i omogucavanje razvoja cirkularne ekonomije u celokupnom
procesu od proizvodnje do potrosnje, ponovne upotrebe i vratanja
korisnih sirovina u cirkularnu ekonomiju (Direktiva, 2018). U litera-
turi se kao najznacajnije strategije upravljanja otpadom isticu drus-
tvene i ekonomske strategije koje podsti¢u promenu obrasca potros-
nje i zastitu zdravlja ljudi; strategije zastite zivotne sredine i resursa —
u Cijem sredistu se nalazi zastita atmosfere, vode, reka, okeana i
suocavanje sa ¢vrstim komunalnim otpadom; implementacione
strategije koje ukljucuju transfer tehnologije, obrazovanje i svest
javnosti i izgradnju kapaciteta (Puthillath & Sasikumar, 2015).

Nezavisno od drZave ili regiona u kojoj se sprovodi, polaziste
upravljanja otpadom u svakoj strategiji je pracenje proizvodnje otpa-
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da, za koje su razvijene napredne tehnologije sa ciljem unapredenja
prikupljanja otpada iz kanti i kamiona, poput geografskih informacio-
nih sistema (GIS), radio-frekvencijske identifikacije (RFID), ultraz-
vucnih senzora i medunarodnog sistema za mobilnu/opstu radio-
paketnu uslugu (GSM/GPRS) (Das et al., 2019; Hassan, Jameel, &
Sekeroglu, 2016). Ipak, uprkos prednostima implementacije spome-
nutih tehnologija, visoke cene istih neretko onemogucavaju siromas-
nim zemljama da ih priuste. Budzet, radna snaga, ruta i zona pokriva-
nja umnogome odreduju sposobnost i efikasnost prikupljanja otpada
u opstini (Pharino, 2017). Sledeéi koraci u upravljanju otpadom su
transport otpada, tretman i njegovo odlaganje. Znacajni matematicki
modeli koji se upotrebljavaju radi olakSavanja, ekonomicnijeg i
efikasnijeg izvodenja sakupljanja i transporta ¢vrstog otpada Kklasifi-
kovani su u sledete grupe: modeli za rutiranje vozila; modeli za
lokaciju objekta; modeli za raspodelu toka (Yadav & Karmakar,
2020).

Menikpura i saradnici (Menikpura, Sang-Arun, & Bengtsson, 2013) su
procenjivali razlike u emisiji gasova staklene baste postojeceg sisema
upravljanja ¢vrstim otpadom u opstini Muangklang, Tajland, i kon-
vencionalnih tretmana. Rezultati su ukazali na znacajno smanjenje
emisije gasova staklene baste integrisanog sistema, pri ¢emu je utvr-
deno da tehnologija recikliranja materijala ostvaruje najznacajniji
doprinos smanjenju emisija gasova staklene baste (Menikpura et al.,
2013). U Maleziji je takode utvrdeno da integrisani pristup moze
dovesti do najveteg smanjenja emisija gasova sa efektom staklene
baste, odnosno 64%, do 2050. godine, u poredenju sa pristupom
reciklaze (50%) i spaljivanja (46%) (Devadoss, Agamuthu, Mehran,
Santha, & Fauziah, 2021). Rezultati studije koju su sproveli Malakah-
mad i saradnici (Malakahmad, Abualqgumboz, Kutty, & Abunama,
2017) ukazuju da anaerobna digestija organskih materija i recikliranje
otpada koji se moze reciklirati (plastika, staklo, tekstil...) generiSe
najnize emisije ugljeni¢nog otiska, u poredenju sa spaljivanjem otpa-
da i odlaganjem otpada na sanitarne deponije opremljene sistemom
za oporabu gasa. Nasuprot tome, najvete emisije zabelezene su u
scenariju spaljivanja otpada, dok je u scenariju odlaganja otpada na
sanitarne deponije evidentno generisanje ogromnih koli¢ina proced-
nih voda i opasnih vazdusnih sastojaka (Malakahmad et al., 2017). U
Indoneziji je promovisanje smanjenja otpada na izvorima putem
mobilizacije lokalne zajednice za odvajanje otpada i recikliranje
rezultovalo izbegavanjem oko 0,2 miliona Mt CO2-eq emisija sa
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lokalnih deponija na godiSnjem nivou, dok je ishod aktivnosti recikli-
ranja smanjenje nastalog otpada za 30% (Kurniawan et al., 2020).
Proizvodnja energije, toplote i goriva iz otpada (otpada iz domacin-
stva, poljoprivrednog itd.), zastupljena u razvijenim zemljama, pred-
stavlja stimulativan i zanimljiv pristup upravljanju otpadu koji ima
brojne prednosti; omogucuje dobijanje bioenergije u obliku biogasa,
energije vodonika i bioetanola, koji, pored ekoloskih dobrobiti, podr-
Zavaju ekonomski razvoj stvaranjem novih radnih mesta itd., pri cemu
se kao glavne tehnike za pretvaranje otpada u energiju primenjuju:
termicke (piroliza, spaljivanje i gasifikacija) i biohemijske (ukljué¢uju
predtretman biomase, anaerobnu probavu/biometanaciju, aerobno
kompostiranje, proizvodnju bioetanola i proizvodnju bio-vodonika)
(Alonso, del Rio, & Garcia, 2016; Banerjee, Kaushik, & Tomar, 2019;
Moya, Aldas, Lopez, & Kaparaju, 2017; Rech et al., 2019; K. R. Reddy
et al., 2019; N. L. Reddy et al., 2019; Sharma et al., 2020; Srivastava,
Shetti, Reddy, & Aminabhavi, 2020). Anaerobna digestija je preferi-
rana metoda, dok je matoda spaljivalja najmanje pozeljna jer oslobada
otrovne gasove i teSke metale (Sharma et al., 2020). Primena recikla-
Ze i kompostiranja nudi brojne ekonomske i ekoloSke dobrobiti, poput
stvaranja novih radnih mesta i prihoda, snabdevanja industrije vred-
nim sirovinama, smanjenja emisije gasova staklene baste, deponija i
objekata za sagorevanje, proizvodnje komposta koji obogacuje
zemljiste itd. (USEPA, 2002).

U Republici Srbiji, uprkos loSem stanju Zivotne sredine, joS uvek ne
postoji sistemski organizovano upravljanje otpadom (Drobnjak,
Serovi¢, Madzgalj, & Jeli¢, 2019). Prema Strategiji upravljanja otpa-
dom Republike Srbije, za dostizanje ciljeva odrzivog razvoja potrebno
je: racionalno koriS¢enje sirovina i energije i upotreba alternativnih
goriva iz otpada, smanjenje opasnosti od nepropisno odloZzenog
otpada za buduce generacije, osiguranje stabilnih finansijskih resursa
i podsticajnih mehanizama za investiranje i sprovodenje aktivnosti
prema principima "zagadiva¢ pla¢a" i/ili "korisnik plac¢a", uspo-
stavljanje jedinstvenog informacionog sistema o otpadu, povecanje
broja stanovnika obuhvaéenih sistemom sakupljanja komunalnog
otpada, uspostavljanje standarda i kapaciteta za tretman otpada,
smanjenje, ponovna upotreba i reciklaza otpada, razvijanje javne
svesti na svim nivoima drustva o problematici otpada i dr. Potrebno je
stvoriti osetaj odgovornosti za postupanje sa otpadom na svim nivoi-
ma, osigurati prepoznavanje problema, obezbediti tacne i potpune
informacije, promovisati principe, podsticajne mere i partnerstvo
javnog i privatnog sektora u upravljanju otpadom. Inicijative imaju za
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cilj da podstaknu stanovnistvo na odgovorniji odnos prema otpadu i
na postupanje sa otpadom na odrziv nacin, kao Sto je smanjenje
otpada na izvoru, ponovna upotreba otpada, reciklaza, energetsko
iskoriScenje otpada i odlaganje otpada na bezbedan nacin®“ ("SI
glasnik RS", br. 29/2010).

Poseban problem u Srbiji predstavlja odsustvo posebne zakonske
regulative u oblasti upravljanja biorazgradivim otpadom, imajuéi u
vidu da se ¢ak 99% otpada iz ugostiteljskih objekata odlaZze na otvore-
ne deponije, dok postoji ogroman potencijal upotrebe ovog otpada u
proizvodnji biodizela i bioetanola, elektri¢ne energije iz biogasa, kao i
u svrhe kompostiranja i hrane za Zivotinje (Zivkovi¢ et al., 2021). U
toku je izrada nove Strategije upravljanja otpadom u Republici za
period 2021-2030. godine od koje se ocekuje propisivanje novih mera,
preporuka i ciljeva upravljanja otpadom, ukljucuju¢i biorazgradivi,
dok su izmene i dopune Zakona o upravljanju otpadom planirane za
naredni period.

4. Percepcija i uéesée javnosti u upravljanju otpa-
dom

Napredak je nemogu¢ bez promene, a oni koji ne mogu da promene
misljenje ne mogu nista da promene.
G. B. Shaw

Razlike u stavovima gradana razli¢itih drzava i regiona u pitanjima
prakse upravljanja otpadom i raznolikost samog otpada rezultovali su
heterogenosc¢u pristupa upravljanju otpadom, ¢iji je zajednicki ele-
ment isticanje prioritetne uloge lokalnih zajednica u kreiranju najefi-
kasnijih resenja upravljanja otpadom za svoje podrucje. Imajuci u
vidu znacajan i direktan uticaj uce$c¢a zajednice na efikasno upravlja-
nje ¢vrstim komunalnim otpadom (Brotosusilo, Nabila, Negoro, &
Utari, 2020), istrazivanje i razumevanje percepcije javnosti o predno-
stima i nedostacima aktuelnog upravljanja otpadom u lokalnoj praksi
je od kljuénog znacaja u razvijanju adekvatnih programa, planova i
strategija, kao i prilagodavanja postojecih u cilju unapredenja svesti i
podsticaja ljudi za preduzimanje odgovaraju¢ih aktivnosti u svom
domadinstvu.
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Shodno rezultatima studije koju su sproveli Olukani i saradnici (Olu-
kanni, Pius-lmue, & Joseph, 2020), najznacajnije determinante
percepcije, prakse i stavova ljudi prema upravljanju otpadom pred-
stavljaju starost, nivo obrazovanja i prihodi. U ispitivanim lokalnim
samoupravama u Nigeriji spomenute studije odlaganje otpada na
otvorene deponije je prisutno kod 36,6% ljudi, dok je medu veé¢inom
ispitanika (54,4%) prevladao stav o previsokoj ceni sanitarnih usluga;
ovi rezultati apostrofiraju ulogu vlade u pravilnom sprovodenju
zakona o zivotnoj sredini kao i napore na izgradnji i unapredenju
svesti o pravilnoj praksi upravljanja ¢vrstim otpadom u skolama i na
javnim mestima (Olukanni et al., 2020). Sli¢no tome, rezultati studije
koju su sproveli Babaei i saradnici (Babaei et al., 2015) ukazuju na
uticaj razli¢itih demografskih faktora poput starosti, nivoa obrazova-
nja, pola i zanimanja na znanje, stavove i prakse smanjenja ¢vrstog
otpada, dok je spremnost placanja za usluge u domenu smanjenja
¢vrstog otpada bila pod najveéim uticajem zanimanja i nivoa obrazo-
vanja (Babaei et al., 2015). Pozitivan uticaj obrazovanja i poznavanja
zdravstvenih efekata na poznavanje problema otpada identifikovan je
u studiji sprovedenoj u Kambodzi, pri cemu je vece nezadovoljstvo
statusom upravljanja i sakupljanja otpada zabelezeno kod stanovnika
koji su svesni aktuelnih problema (Seng, Fujiwara, & Spoann, 2018).
Kokinos i saradnici (Kokkinos, Karayannis, Lakioti, & Moustakas,
2019) su istakli brigu o Zivotnoj sredini, druStvenu percepciju, eko-
nomski status, nacin zivota, zdravlje i higijenu kao primarne socijalne
faktore koji determiniSu stav javnosti prema reciklaZzi.

Slabo angazovanje stanovniStva u Moskvi u praksi odvojenog sa-
kupljanja otpada, koje podriva proces tamosnjeg integrisanog
upravljanja otpadom, bilo je u vezi sa nedostatkom vremena za sorti-
ranje, nedostatkom prostora u stanu za uredenje sortiranja otpada i
nedostatkom poverenja u novoosnovanu infrastrukturu. Iz toga je
proizasao zakljuc¢ak o potrebi vodenja kampanji podizanja svesti ali i
obrazovanja stanovnisStva, sa posebnim naglaskom na jacanje ekolo-
Ske svesti kod dece (Abramova). U studiji koju su sproveli Aluko i
saradnici (Aluko et al., 2021) utvrdeno je da 72% ispitanika, uprkos
dobrom znanju i pozitivnom stavu o uocenim opasnostima po
zdravlje, odlaze ¢vrsti otpad na otvorene deponije, 15% ispitanika
izrazilo je spremnost za placanje usluga prikupljanja otpada, dok je
polovina ispitanika istakla spaljivanje kao adekvatnu alternativu
otvorenim deponijama. Shodno istrazivanju o stavovima u zemljama
EU, gde je evidentan znacajan ali negativan uticaj percepcije, odnosno
stavova ljudi u pogledu prakse smanjenja i recikliranja otpada, samo
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razumevanje liénog doprinosa problemu otpada od strane ispitanika
oblikovalo je njihovo pove¢ano angazovanje (Minelgaité & Liobikiene,
2019).

Za postizanje uspeha u aktivnhostima odvajanja otpada na izvoru
nuzna je spremnost i dobra praksa medu stanovnicima (Azizan,
Zulkeflli, & Azizan, 2020). Istrazivanje sprovedeno u Delhiju ukazuje
da je spremnost za fizicko i finansijsko angazovanje javnosti radi
boljeg upravljanja prisutno kod 60% ispitanika (Kumar & Anand). Sa
druge strane, iako u kineskoj javnosti vlada pozitivan stav prema
politici razvrstavanja komunalnog otpada, kod polovine ispitanika
identifikovane su negativne emocije, ¢iji su pokretac¢i novéane kazne,
pravila razvrstavanja otpada, takse, vreme bacanja otpada i nepravil-
ne procedure recikliranja (Wu, Zhang, Chen, & Wang, 2021). Medu
razlicitim socio-demografskim faktorima uticaja na svest javnosti o
reciklazi u Kini, Vang i saradnici (Wang et al., 2020) su ukazali da
starost ima najznacajniju ulogu. Shodno rezultatima studije, ukazali
su da su svest javnosti i znanje o recikliranju ¢vrstog otpada iz doma-
¢instva neadekvatni, dok je losije znanje zabelezeno kod starijih ljudi,
radnika, ljudi sa nizim obrazovanjem i onih sa veéim mese¢nim
prihodima.

Polazeci od identifikovanog starosnog jaza u znanju o Zivotnoj sredini
i upravljanju otpadom u zemljama u razvoju, sproveden je opsezni
pregled literature sa ciljem procene ekoloskog znanja, svesti, stavova i
prakse u upravljanju otpadom u periodu od 2010. do 2019. godine.
Tom prilikom, utvrdena je rasprostranjenost pozitivnih stavova o
zivotnoj sredini i visokog nivoa svesti o pitanjima zaStite zivotne
sredine medu ucenicima na srednjem i visokom nivou. Ipak, ukazano
je na postojanje nedostatka prakti¢ne edukacije od strane nastavnika
koji bi doprineli primeni upravljanja otpadom u praksi, dok je slabo
znanje ucenika o zivotnoj sredini bilo u znacajnoj vezi sa nedostatkom
prakti¢nog iskustva nastavnika u upravljanju ¢vrstim otpadom za
odrzivost Zivotne sredine. Takode, naglasena je vaznost integracije
obrazovanja o odrzivosti Zivotne sredine u Skole na svim nivoima kako
bi se premostio spomenuti jaz (Debrah, Vidal, & Dinis, 2021).

U Africi, gde je proizvodnja ¢vrstog otpada na izuzetno visokom nivou,
ispitivanje efikasnosti novoinstaliranih kanti za sakupljanje otpada u
upravljanju ¢vrstim otpadom u gradu Mahakos generisalo je uvide o
znacajnoj ulozi percepcije u pogledu uticaja na upotrebu kanti u
domacinstvima. Utvrdeno je da su niska svest i znanje uticali na
percepciju kanti i da je negativna percepcija kanti formirana usled
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niskog uceSca zajednice u upravljanju otpadom, kao i postojanje
prepunih, nagomilanih i smrdljivih kanti za nenaplac¢eni otpad (Ka-
nuku, Nzyengy’a, Vundi, & Nzeve, 2020).

Uprkos borbi lokalnih vlasti u ohrabrivanju uéeséa stanovnika u
procesu upravljanja otpadom, stopa njihovog ukljucivanja je i dalje
niska. Stoga je od prioritetne vaznosti uspostavljanje sistema koji ima
mo¢ uticaja na stanovnike kako bi efikasno i odrzivo ucestvovali u
potrebnim aktivnostima. Gazali i saradnici (Tjakraatmadja, Ghazali, &
Rahardyan, 2021) su utvrdili nekoliko klju¢nih vrsta znanja (tehnicko
iskustvo, znanje o ucdinku upravljanja otpadom, percepcija koristi,
ekoloska svest, razumevanje individualne i druStvene odgovornosti i
razumevanje drustvenih normi i propisa) i faktora emocionalnog
domena (ekoloska efikasnost, motivacija, licne moralne norme i stav
prema upravljanju otpadom) koje je potrebno negovati u obrazovnom
okruzenju kako bi se osiguralo kontinuirano, efikasno i odrzivo ucesce
i ponasanje stanovnika u pogledu upravljanja otpadom. U studiji
sprovedenoj u Tanzaniji, sa ciljem procene uceS¢a zajednice u
upravljanju ¢vrstim otpadom u lokalnim vlastima, otkriveno je neko-
liko sistema koje je gradsko veée Makambako primenjivalo u cilju
efikasnog upravljanja na tom podruéju: formulisanje podzakonskih
akata, dostupnost objekata za Cisto¢u, takmicenja u Cisto¢i odeljenja,
kao i davanje podsticaja ¢istacima (Swale, 2020).

5. Primeri efikasnih praksi upravljanja otpadom i
Inovativna resenja

Ako se ne moze smanijiti, ponovo koristiti, popraviti, obnoviti, dora-
diti, preprodati, reciklirati ili kompostirati, onda ga treba ograniciti,
dizajnirati ili ukloniti iz proizvodnje.

P. Seeger

Kao posledica napora zemalja Sirom sveta u unapredenju svoje prakse
upravljanja ¢vrstim otpadom, postoje pozitivni rezultati sa razlicitim
inicijativama za upravljanje c¢vrstim otpadom u domacinstima u
razvijenim zemljama, dok je u zemljama u razvoju efikasnost politika
upravljanja otpadom, uprkos naporima, na niskom nivou (Mmereki,
Baldwin, & Li, 2016). Neki od razloga takvog neuspeha uklju¢uju
neadekvatne usluge, neadekvatno finansiranje, neadekvatne ekoloske
kontrole, loSu institucionalnu strukturu, neadekvatno razumevanje
sloZenih sistema, neadekvatne sanitarne uslove itd. (Van de Klundert
& Lardinois, 1995). Uprkos svim izazovima, zabelezena su nedavna
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poboljSanja upravljanja ¢vrstim otpadom koja dokazuju da je odrzivo
upravljanje u zemljama u razvoju moguce. Efikasne, efektivne i pri-
stupacne gradske sisteme upravljanja otpadom u zemljama u razvoju
karakterisu prilagodenost lokalnim potrebama i uslovima i razvijenost
uz direktno ukljuc¢ivanje korisnika usluga (Wilson, Velis, & Rodic).

Poredenjem Sjedinjenih Drzava, Evrope i Azije u pogledu upravljanja
komunalnim ¢vrstim otpadom, uzimajudéi, pri tome, u obzir parametre
poput dominantnih tehnika upravljanja, finansija, otvorenih radnih
mesta, stvaranja, sakupljanja, skladiStenja i transporta otpada, sastav
otpada, energetski oporavak, zdravlje Zivotne sredine i poreze na
zemljiste, utvrdeno je da je Evropa imala najpovoljniji sistem
upravljanja, potom Sjedinjene drzave, dok je Azija imala najnize
rezultate u ispitivanim segmentima (Karim & Wetterhan, 2020).
Romano i saradnici (Romano, Marciano, & Fiorelli, 2021) su ukazali
na sledece zajednicke elemente i pokretace efikasnih i odrzivih siste-
ma upravljanja ¢vrstim otpadom: inovacije, odgovornost, angazovanje
zainteresovanih strana i razmena znanja. Procenjujudi razlicite prakse
upravljanja otpadom u razvijenim zemljama i zemljama u razvoju,
Korsi i saradnici (Corsi, do Amarante, Pagani, Picinin, & Kovaleski,
2021) su utvrdili da je transfer tehnologije strategija koju karakteriSe
moguénost doprinosa odrzivom razvoju, putem adekvatnog upravlja-
nja ¢vrstim otpadom (Corsi et al., 2021).

Kina je jedna od zemalja posvetenih izgradnji ekoloske civilizacije,
odvajanju ¢vrstog otpada, recikliranju i promovisanju integrisanog
razvoja sistema upravljanja otpadom sa sistemom za oporavak
obnovljivih izvora. Primera radi, Sangaj je poslednjih godina, uz
pomo¢ znacajnih napora na poboljSanju svojih sistema, uspostavio
relativno kompletan sistem upravljanja ¢vrstim otpadom, koga karak-
teriSu sledece tri inovativne osobine (Xiao et al., 2020):

« Usvajanje i primena prve lokalne uredbe o upravljanju ¢vrstim
otpadom u cilju uspostavljanja obaveznog zakonodavstva o sortiranju
otpadnog otpada;

» Program zelenog racuna koji se koristi 10 godina za stimulisanje
motivacija sortiranja komunalnog otpada;

e Program kombinovane mrezne Seme koja se godinama promovise
radi reSavanja problema recikliranja otpada koji se moze reciklirati.

Svakako, spomenuti sistem suocava se i sa odredenim izazovima, koji
se ti¢u troskova upravljanja ¢vrstim otpadom, jo$ uvek nedovoljne
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efikasnosti u sortiranju, sakupljanju i prenosenju komunalnog otpada,
za koje su autori preporucili sledeca moguca reSenja: pruzanje de-
taljnijih smernica gradanima o sortiranju otpada, donosenje politika u
pogledu smanjenja izvora na frontu, unapredenje vozila za sakuplja-
nje otpada itd. (Xiao et al., 2020).

Kako isticu Ksin i saradnici (Xin, Zhang, Tsai, Zhai, & Wang, 2020),
smanjenje emisije gasova staklene baste od 70,82% u Pekingu moglo
bi se posti¢i razvrstavanjem i recikliranjem kuhinjskog otpada i
reciklaznih proizvoda, i spanjivanjem ostataka, dok bi, sa druge
strane, deponije emitovale viSe gasova sa efektom staklene baste nego
spaljivanje i kompostiranje (Xin et al., 2020). Imaju¢i u vidu da se
otpad iz domacinstva u zemljama u razvoju uglavnom reciklira ne-
formalnim sistemima u zemljama u razvoju, Fei i saradnici su (Feli,
Qu, Wen, Xue, & Zhang, 2016), prateci sistem reciklaze u Kini koji je
istovremeno prisutan u formalnim i u neformalnim sistemima recikli-
ranja, predlozili inegraciju neformalnog sistema recikliranja od strane
vlade u sistem upravljanja otpadom putem organizovanja struc¢nih
obuka za prakticare recklaze, unapredenja postrojenja za reciklazu,
uspostavljanja informacionih platformi itd.

Nemacko iskustvo je, takode, dominantno u praksama upravljanja
otpadom u domacinstima. Unakrsna analiza slucaja izmedu nemac-
kog i brazilskog grada iznedrila je uvide o izuzetnoj efikasnosti
upravljanja otpadom u domacinstvima u Nemackoj, pri ¢emu se kao
vodedi razlozi za to istiCu jasni zakoni, redovne javne kampanje i
metodologija plac¢anja taksi. Nasuprot tome, sistem upravljanja
otpadom u brazilskom gradu pokazao se neefikasnim, pri ¢emu je
primena metodologije Green Dot, sponzorisana od strane industrije i
potrosaca u Nemackoj, identifikovana kao moguce reSenje (Azevedo,
Scavarda, Caiado, & Fuss, 2021).

Efikasne prakse upravljanja otpadom koje daju najbolje rezultate u
Azijskim gradovima ulazu u holisticku procenu otpada i posvecene su
sprovodenju istrazivanja o najboljim nac¢inima upravljanja otpadom iz
domacinstva, primenom dostupnih resursa na lokalnom nivou i
multidisciplinarnog pristupa (Adhikari & Paudel, 2020). Jedna od
najboljih praksi upravljanja ¢vrstim otpadom, u pogledu sakupljanja
¢vrstog otpada, transporta, segregacije, recikliranja i kona¢nog odla-
ganja, evidentna je na Institutu za upravljanje poslovanjem u Karaci-
ju, gde je odgovaraju¢i broj kanti oznacenih bojama postavljen na
odgovaraju¢im lokacijama Sirom kampusa, uz prisustvo dovoljnog
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broja osoblja za upravljanje otpadom. Od ukupno proizvedenog
otpada na mese¢nom nivou (2,033 kg, odnosno 24,5 tona godisnje) u
kampusu, 67,7% ¢ini otpad od plastike, papira i metala koji se moze
reciklirati i za viSekratnu upotebu, dok ostatak (oko 32%) ¢ini organ-
ski otpad. Dalje ekonomske analize pruzile su znacajne uvide o godis-
njoj zaradi od 252.012 pakistanskih rupija od prodaje neorganskog
reciklabilnog otpada i za viSekratnu upotrebu, kao i o moguénosti
pripreme oko 500 kg komposta dobrog kvaliteta na mesecnom nivou
od organskog otpada (hrana i dvoridni otpad za hortikulturne aktivno-
sti) (Igbal, 2021).

Ovo je posebno vazno imajuéi u vidu procene da se oko 95% otpada
hrane odlaze na deponije, pretvaraju¢i se potom u metan i druge
gasove sa efektom staklene baste, kao i da je, medu popularnim
metodama tretmana otpada u hrane u zemljama u razvoju (ishrana
Zivotinja, kompostiranje, anaerobna digestija, spaljivanje i deponije),
najucestalije odlaganje otpada na deponije (Nordin, Kaida, Othman,
Akhir, & Hara). U okviru kruzne ekonomije, organski otpad, kao
najve¢i deo gradskog otpada, tretira se kao vredan resurs koji se
pretvara u poboljsanje tla, biogas i energiju (Boffardi et al., 2021).
Pored toga, smanjenje otpada hrane pomaze u suzbijanju rasipanja i
sigurnosti hrane, klimatskih promena i prekomernom iscrpljivanju
prirodnih resursa doprinoseci ostvarivanju ciljeva odrzivosti (Nordin
et al.). Preporuke o nac¢inima smanjenja otpada iz hrane koje bi mogle
doprineti nacionalnim ciljevima odrzivog razvoja ukljucuju sledec¢ih 6
strategija: odvajanje otpada od hrane (npr. odvojene kante za otpad u
kucéama) ili ponasanja kompostiranja, ponasanja u ishrani, ponasanja
pri kuvanju (poput planiranja, provere zaliha i pravljenja liste pre
kupovine itd.), ekoloskog znanja potrosaca o otpadu iz hrane, ekolo-
ske svesti potrosaca (putem skolskih programa i politickih inicijativa
koji su dobra osnova za promenu stavova ljudi) i vladine politike o
upravljanju otpadom iz hrane u domacinstvu (u fokusu politickih
pristupa, koji treba da budu viSestrani, treba da budu stavovi i logi-
sticki aspekti sprecavanja nastanka otpada) (Nordin et al.).

Ranije u radu bilo je reci o prozvodnji elektri¢ne energije iz otpadnih
materijala. Polaze¢i od prakse proizvodnje elektricne energije u
Brazilu koja je podrzana Brazilskom nacionalnom politikom ¢évrstog
otpada ali i dalje zahteva razlicita poboljSanja, Dos Santos i saradnici
(Dos Santos et al., 2019) su sproveli studije sa ciljem procene proiz-
vodnje elektri¢ne energije iz ¢vrstog otpada u tri razli¢ita sistema -
biogas sa sanitarnih deponija, metanizacija organske frakcije u anae-

191



robnim digestorima i sagorevanje u spalionicama, kada su ekonomsku
odrzivost pronasli samo u pogledu oporavka energije bioplina na
deponijama (Dos Santos et al., 2019).

Tehnike vestacke inteligencije neizostavne su u diskusijama o inova-
tivnim reSenjima razli¢itih globalnih problema, poput upravljanja
otpadom. Sistemi upravljanja ¢vrstim otpadom, zasnovani na vestac-
koj inteligenciji joS uvek su u fazi razvoja i istrazivanja ali se pogodno-
sti njene upotrebe oli¢avaju u reSavanju lose definisanih problema,
ufenju na osnovu iskustva, reSavanju neizvesnosti i nepotpunih
podataka (Abdallah et al., 2020). Neke od znacajnih primena IoT-a su
pracenje lokacije kontejnera za otpad, nivoa deponovanog smeca,
identifikacija lokacija sa najvetom potraznjom, pracenje vozila i
predlaganje najkrac¢ih puteva za optimizaciju prikupljanja ¢vrstog
otpada, podsticanje odlaganja otpada u vreme kada ga kontejner moze
primiti kako bi se izbeglo nagomilavanje otpada itd. (Pardini et al.,
2019).

Rojklaudhari i saradnici (RoyChoudhury, Kumar, & Arutchelvan,
2019) su istakli da nepodeljena heterogena masa ¢vrstog otpada, koja
sa sobom inace nosi ogromnu opasnost po bezbednu preradu i odla-
ganje ¢vrstog otpada i neretko povecava troskove, istovremeno sadrzi
potencijal koji se moZe valorizovati kroz varenje larvi simbiotske
makro kulture, za stvaranje novih ekonomskih niSa za malo preduzet-
nistvo u zemljama u razvoju i nerazvijenim zemljama. Sproveli su niz
eksperimenata uz pomo¢ novoformiranog bioreaktora za kompostira-
nje i ukazali da je vreme potrebno za pretvaranje ¢évrstog otpada u
stajsko gnojivo bogato hranljivim materijama u okviru novog pristupa
14-16 dana (RoyChoudhury et al., 2019). Za problem odlaganja mulja
koji generiSe negativne uticaje na Zivotnu sredinu predloZeno je
reSenje upotrebe mulja (koji ima slican hemijski sastav glini) za
dobijanje korisnog gradevinskog materijala u obliku cigle, koje doka-
zano nudi koristi i prednosti pri upotrebi sa proporcionalnom mesa-
vinom i dizajnom. Time se omogucava delimicna zamena gline
muljem u proizvodnji opeke i doprinosu ocuvanju zZivotne sredine i
resursa (Patel et al., 2021). Na kraju, integrisani pristup upravljanja
otpadom pokazao se efikasnim i u tretmanu e-otpada, poznatog i kao
otpadna elektri¢na i elektronska oprema, koji raste izuzetno velikom
brzinom u svetu i zavrSava na nesanitarnim (nekontrolisanim) depo-
nijama i otvorenim deponijama, izazivaju¢i ozbiljnu zabrinutost u
javnosti (Ikhlayel, 2018).

6. Zakljucéak
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Ne mozemo resiti svoje probleme istim razmisljanjem koje smo
koristili kada smo ih stvarali.
Albert Ajnstajn

Imajuéi u vidu hitnost preduzimanja mera o¢uvanja energije i prirod-
nih resursa, zastite javnog zdravlja i smanjenja emisija gasova stakle-
ne basSte, neophodno je efikasno planiranje i implementacija odrzivog
sistema upravljanja otpadom. Primena politika smanjenja otpada i
prelazak sa tradicionalnih linearnih sistema na kruzne integrisane
sisteme upravljanja otpadom javljaju se kao dva dominantna pravca
delovanja na putu reSavanja izazova koje postavlja aktuelni problem
rastuceg otpada i njegovog masovnog odlaganja na otvorene deponije.
Time se doprinosi ublaZzavanju emisija gasova sa efektom staklene
baste, i, posledi¢no, smanjenju doprinosa globalnim klimatskim
promenama i ostvarivanju drustveno-ekonomskih i drugih koristi za
zZivotnu sredinu. Temelj promene je princip 5R, koji ukljucuje strategi-
je smanjenja otpada, ponovne upotrebe, recikliranja, oporavka resur-
sa ivracanja.

Kontekstuali faktori i tehnicki i drustveno-ekonomski status umno-
gome odreduju uspeh razli¢itih inicijativa za uspesno upravljanje
¢vrstim otpadom. Primeri uspesnih inicijativa pronadeni su u Nemac-
koj, Kini i drugim relevantnim zemljama cije prakse karakteriSe
doprinos usStedama u emisijama gasova staklene baste, putem sma-
njenja otpada, recikliranja otpadnih materijala, bioloSkog tretmana i
oporavka energije. Spomenuti i slicni primeri ukazuju na potrebu
primene zakona o upravljanju otpadom i odgovarajuc¢ih politika i
okvira za planiranje upravljanja otpadom, ukljucuju¢i konkretnije
propise o odgovornosti vlasnika izvora otpada, osnazivanja inspekcije
i nadzora, mobilizacije zajednice i odgovornosti pojedinaca u pogledu
uceséa u upravljanju c¢vrstim otpadom (uz nametanje podsticaja,
poreza i nameta od strane vlade i lokalnih tela), usvajanja savremenih
i sofisticiranih tehnika u razvijenim zemljama, sprovodenja istraziva-
nja o najboljim nadinima upotrebe lokalno dostupnih resursa, usvaja-
nje holistickih pristupa ili viSedimenzionalnih pristupa, sprovodenja
programa obuke za zaposlene u sektorima upravljanja otpadom, kao i
javnosti itd. Gasifikacija, piroliza i anaerobna digestija neke su od
alternativnih tehnologija tretmana otpada koje su poboljsale proces
obnavljanja energije iz otpada. Sa druge strane, nemoguénost elimini-
sanja deponija iz hijerarhije upravljanja otpadom postavila je zahteve
za njihovim opremanjem sanitarnim sistemom.
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U siromaSnim zemljama i zemljama u razvoju prisutne su razlicite
tehnicke poteskoce u sakupljanju otpada, transportu i odlaganju,
ekonomski izazovi u istrazivanju i razvoju novih tehnologija, nedosta-
tak kvalifikovanih ljudskih resursa, slaba infrastruktura itd. Imajuéi u
vidu da ne mogu da priuste napredne tehnologije, usled velikih ulaga-
nja i kvalifikovane radne snage koju zahtevaju, potrebno je promovi-
sati smanjenje otpada i recikliranje. Kompostiranje i vermikomposti-
ranje su tehnike tretmana otpada koje karakterise znacajna ekoloska i
ekonomska povoljnost, koje bi vlada trebalo da promovise u poljopri-
vrednom sistemu. Pored toga, postrojenja za kompostiranje otpada
malih dimenzija, koja omogucavaju recikliranje na licu mesta, nude
brojne pogodnosti poput promovisanja zaposljavanja, smanjenja
siromastva i generisanja prihoda.

Kako uspesnost sprovodenja planova upravljanja otpadom zahteva
participativan pristup, uz podrsku i aktivno ucescée zajednice, vodecu
ulogu imaju domacinstva koja prioritetno treba da deluju na minimi-
ziranju izvora i sortiranju otpada u cilju smanjenja koli¢ine otpada
koji zahteva odlaganje, kao i smanjenja uticaja na zdravlje ljudi i
zivotnu sredinu. Ipak, strucnjaci se slazu u pogledu nedovoljne stope
edukacije, nedostatka svesti o razli¢itim ekoloSkim aspektima
upravljanja otpadom (prevashodno odrzivog konzumerizma, odvaja-
nja otpada i recikliranja) i razumevanja licnog doprinosa u resavanju
globalnog problema otpada. Obrazovanje i starost identifikovani su
kao najvazniji faktori koji determinisu stavove i praksu ljudi u tom
pogledu. Stoga je od kljuénog znacaja poboljSanje obrazovanja o
Zivotnoj sredini i, uz negovanje nekoliko klju¢nih vrsta znanja (znanje
o ucinku upravljanja otpadom, percepcija koristi, ekoloska svest,
razumevanje individualne i druStvene odgovornosti i razumevanje
drustvenih normi i propisa) i prenosenje prakti¢nih iskustava i moti-
visanje mladih za preduzimanje odgovarajué¢ih aktivnosti kako bi se
osiguralo efikasno i odrzivo uceSce stanovnika u praksi upravljanja
¢vrstim otpadom.
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Abstract:In the Republic of Serbia and around the world,
unscientific solid waste management remains a complex and
serious environmental problem. The rise of urbanization, indus-
trialization, and the exponential growth of the world's populati-
on are responsible for generating large amounts of waste materi-
als, which are directly related to pollution of land, air, water re-
sources and risks to the health and safety of citizens. Poor waste
management greatly undermines the success of achieving susta-
inable development goals, emphasizing the importance and
urgency of moving from traditional linear to integrated appro-
aches to waste management. Starting from the fact that solid
waste management is a global environmental issue that contains
socio-economic, institutional, political, and environmental
aspects, the aim of this study is to describe and analyze different
integrated waste management strategies in developed and deve-
loping countries, with a special focus on perception and public
participation in waste management activities, various
challenges, and shortcomings faced by solid waste management
and identification of innovative solutions in this area. Although
it is difficult to find a good management system that would be
applicable in all countries, the findings indicated the following
characteristics of efficient and sustainable systems: adaptation
to local needs, minimal use of toxic chemicals, conservation of
resources, waste reduction, use of renewable sources, involve-
ment of informal sector waste management (including collecti-
on, sorting and recovery of recycled waste), greater technological
sophistication and innovation in waste management, continuous
research and clear legislation. Bearing in mind that no system is
efficient enough to solve the problem of waste due to excessive
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