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Izgubljeni vazduh

Znacenje koriSéenih izraza

Asfiksija — guSenje, glad za kiseonikom; prema medicinskoj definiciji, stanje je porecemene razmene
gasova pre, za vreme, neposredno posle rodenja ili u kasnijem zivotu, nakon povreda i drugih pore-
mecaja (Misic¢, 2005).

Bioanaliticki ekvivalent (BEQ) je jedinica mere u oblasti bioloskih testova. Koristi se, na primer, u
bioloSkom testu CALUX za testiranje dioksina i jedinjenja sli¢nih dioksinu (Baston, 2011).

Telo deponije Cine: ureden prostor za odlaganje otpada sa sistemom zastite deponijskog dna od pro-
curivanja, sistemom za odvajanje i precCiS¢avanje procedne vode, sistemom za odplinjavanje gasa
sa deponije i drugim tehnickim objektima za obezbedenje rada ovih sistema i stabilnosti deponije
(Uredba o odlaganju otpada na deponije, 2010).

Divlja (nelegalna) deponija je mesto, javna povrSina na kojoj se nalaze nekontrolisano odloZene
razliCite vrste otpada i koja ne ispunjava uslove utvrdene propisom kojim se ureduje odlaganje
otpada na deponije (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).

Vanredna situacija je stanje kada su rizici i pretnje ili posledice katastrofa, vanrednih dogadaja i
drugih opasnosti po stanovnistvo, zivotnu sredinu i materijalna dobra takvog obima i intenziteta da
njihov nastanak ili posledice nije moguce spreciti ili otkloniti redovnim delovanjem nadleznih organa
i sluzbi, zbog €ega je za njihovo ublazavanje i otklanjanje neophodno upotrebiti posebne mere, snage
i sredstva uz pojacan rezim rada (Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim
situacijama, 2018).

Faktor impakta nau¢nog Casopisa je opis uticaja publikacije u akademskim i nauc¢no-istrazivackim
krugovima. To je prosecna citiranost ¢lanka u drugim istrazivanjima u toku jedne godine. Faktor
impakta se koristi da ozna&i vaznost ili rang ¢asopisa. Sto je visi faktor, to je uticajniji casopis (The
Oxford Review Encyclopedia of Terms).

Opasan otpad predstavlja otpad koji svojim poreklom, hemijskim sastavom ili koncentracijom opas-
nih supstanci moze prouzrokovati opasnost po zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje i ima barem jednu
od opasnih karakteristika utvrdenih posebnim propisima, ukljucujuc¢i ambalazu u kojoj je otpad bio
ili se skladistio (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).

Deponija je mesto za konacno sanitarno odlaganje otpada na povrsini ili ispod povrSine zemlje,
ukljucujucéi:

- interna mesta za odlaganje (deponija gde proizvodac odlaZe sopstveni otpad na mestu nas-
tanka),

- stalna mesta (vise od jedne godine) koja se koriste za privremeno skladistenje otpada, ali isklju-
cujuci skladista gde se otpad istovara radi pripreme za dalji transport do mesta za tretman,
odnosno ponovno iskoris¢enje ili odlaganje na drugim lokacijama i skladistenje otpada pre tret-
mana, odnosno ponovnog iskoriséenja najduze do tri godine ili skladiStenje otpada pre odla-
ganja najduze do jedne godine (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).

Komunalni otpad je odvojeno sakupljeni otpad iz domacinstva, ukljuujuci papir i karton, staklo,
metal, plastiku, biootpad, drvo, tekstil, ambalazu, otpadnu elektri¢nu i elektronsku opremu, otpadne
baterije i akumulatore, kabasti otpad i mesani komunalni otpad i/ili odvojeno sakupljeni otpad iz
drugih izvora, ako je taj otpad, po prirodi i sastavu, slican otpadu iz domacinstva, ali ne ukljucuje
otpad iz proizvodnje, poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva i akvakulture, otpadna vozila i gradevinski
otpad (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).

Mreza institucija javnog zdravlja su svi zavodi za javno zdravlje koji su osnovani za teritoriju jednog
upravnog okruga, autonomne pokrajine i Republike Srbije (Zakon o javhom zdravlju, 2016).
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Neopasan otpad predstavlja otpad koji nema karakteristike opasnog otpada (Zakon o upravljanju
otpadom, 2023).

PM su suspendovane Cestice (engl. particulate matter). Naj¢e$¢e su PM,  aerodinamickog precnika
od 10 pm i manje i PM, ;aerodinamickog precnika od 2,5 pm i manje (Uredba o uslovima monitoringa
i zahtevima kvaliteta vazduha, 2010).

Javno zdravlje je skup znanja, vestina i aktivnosti usmerenih na unapredenje zdravlja, sprecavanje
i suzbijanje bolesti, produzenje i poboljsanje kvaliteta zivota putem organizovanih mera drustva
(Zakon o javnom zdravlju, 2016).

Javnozdravstveni nadzor je skup mera i aktivhosti koje se sprovode periodi¢no, u kontinuitetu, u
redovnim uslovima, kao i po nastanku vanredne situacije, od strane Ministarstva zdravlja i mreze
zavoda/instituta za javno zdravlje, u cilju prevencije poremecaja javnog zdravlja a podrazumeva:
rad sanitarne inspekcije Ministarstva zdravlja, epidemioloski nadzor u sluc¢aju pojave epidemije, ali
i postojanja opasnosti poreklom iz zivotne sredine. U ove aktivnosti spada i prikupljanje podataka o
zdravstvenom stanju stanovnistva na teritoriji za koju je utvrdeno postojanje rizika po javno zdravlje.
Sve aktivnosti koje Cine javnozdravstveni nadzor definisane su zakonskim i podzakonskim aktima
Ciji je predlagac Ministarstvo zdravlja.

Procena rizika (kao deo analize rizika) predstavlja postupak koji se sastoji od identifikacije opas-
nosti, opisa opasnosti, procene izlozenosti stanovnistva i opisa rizika po zdravlje stanovnistva
(Zakon o javnom zdravlju, 2016).

Sanitarna deponija predstavlja sanitarno-tehnicki ureden prostor na kome se odlaze neopasan otpad
koji, kao materijal, nastaje na javnim povrsinama, u domacinstvima, u procesu proizvodnje, odnosno
rada, u prometu ili upotrebi, a koji nema svojstva opasnih materija i ne moze se preradivati, odnosno
racionalno koristiti kao industrijska sirovina ili energetsko gorivo (Program upravljanja otpadom u
Republici Srbiji, 2022).

Seveso postrojenje — postrojenje u kom se obavljaju aktivnosti u kojima je prisutna opasna materija
u jednakim ili visim koncentracijama od dozvoljene, odnosno tehnic¢ka jedinica u okviru kompleksa
u kojoj se opasne materije proizvode, koriste, skladiste ili se njima rukuje (Zakon o zastiti Zivotne
sredine, 2004).

Toksicni ekvivalent je proizvod koncentracije pojedinacnog dioksin-slicnog jedinjenja u smesi i nje-
govog odgovaraju¢eg TCDD TEF faktora za to jedinjenje (US EPA, 2010a)

Nesanitarna deponija (smetliste) je mesto gde jedinice lokalne samouprave odlazu otpad u polukon-
trolisanim uslovima kojim upravlja javno komunalno preduzeée i koje ima odredenu infrastrukturu
(ogradu, kapiju, buldozer), a telo deponije nije izgradeno u skladu sa propisom kojim se ureduje odla-
ganje otpada na deponije (nema vodonepropusni sloj, drenazni sistem za odvodenje otpadnih voda
i dr.) (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).

Osetljive drustvene grupe su grupe stanovnistva koje su izlozene ve¢em riziku u odnosu na ukupnu
populaciju bilo sa aspekta posledica na njihovo zdravlje ili sa aspekta posledica na njihovu sposob-
nost da zadovolje osnovne potrebe i obezbede sredstva za Zivot (Zakon o javhom zdravlju, 2016).

Tretman otpada obuhvata operacije ponovnog iskoriS¢enja ili odlaganja, ukljucujuci prethodnu pri-
premu za ponovno iskoriséenje ili odlaganje (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).

Upravljanje otpadom je sprovodenje propisanih mera za postupanje sa otpadom u okviru sakupljanja,
transporta, skladistenja, tretmana, odnosno ponovnog iskoriséenja i odlaganja otpada, ukljucujuci
i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja i
aktivnosti koje preduzima trgovac i posrednik (Zakon o upravljanju otpadom, 2023).
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Znacenje koriSéenih skraéenica

AP Vojvodina — Autonomna Pokrajina Vojvodina
B(a)P — benzo(a)piren

BFR — bromovani usporivaci gorenja

BPA - bisfenol A

BTEX - benzen, toluen, etilbenzen, ksilen

CLRTAP - Konvencija o prekograni¢nom prenosu zagadujucih materija u vazduhu na velike
udaljenosti

CRM - sertifikovani referentni materijali

EFSA - Evropska agencija za bezbednost hrane
EU - Evropska unija

GHG - gasovi sa efektom staklene baste

HBB - heksabrombifenil

HBCD - heksabromciklododekan

HCB - heksahlorbenzen

HRGC/HRMS - gasna hromatografija visoke rezolucije u kombinaciji sa masenom spektrometrijom
visoke rezolucije

IARC — Medunarodna agencija za istrazivanje raka

GZJZ Beograd — Gradski zavod za javno zdravlje Beograd
FI — faktor impakta

GV - grani¢na vrednost

MCCPs - srednjelanc¢ani hlorovani parafini

MEJ - mobilna ekotoksikoloska jedinica

MUP - Ministarstvo unutrasnjih poslova Republike Srbije
PAH - policikli¢ni aromaticni ugljovodonici

PBDE - polibromovani difenil etri

PCB - polihlorovani bifenili

dI-PCB - polihlorovani bifenili sli¢ni dioksinu

PCDD/PCDFs - polihlorovani dibenzo-p-dioksini i polihlorovani dibenzofurani (pojednostavljen
naziv — dioksini i furani)

PCN - polihlorovani naftaleni
PCP - pentahlorfenol

JP - javno preduzece
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PeCB - pentahlorbenzen

PFAS - per-i polifluoroalkil supstance

PFHxS - perfluoroheksan sulfonska kiselina

PFOA - perfluorooktanska kiselina, perfluorooktanoat

PFOS - perfluoroktan sulfonska kiselina ili perfluoroktan-sulfonat
PM - suspendovane Cestice

POPs - dugotrajne organske zagadujuce supstance

PT - program medulaboratorijskih poredenja ili program ispitivanja osposobljenosti
JKP - javno komunalno preduzeée

RS — Republika Srbija

SCCPs — kratkolancani hlorovani parafini

AZZS - Agencija za za$titu Zivotne sredine Republike Srbije

SD - sanitarna deponija

TDI - tolerisuc¢i dnevni unos

TEF - faktor ekvivalentne toksi¢nosti

TEQ - ukupni toksicni ekvivalent

UNECE - Ekonomska komisija Ujedinjenih nacija za Evropu
UNEP - Program Ujedinjenih nacija za zivotnu sredinu

UPOPS - nenamerno proizvedeni POPs

US EPA - Agencija za zastitu zivotne sredine Sjedinjenih Americkih Drzava
VOC - isparljiva organska jedinjenja

VRS - Vlada Republike Srbije

SZ0 - Svetska zdravstvena organizacija




Izgubljeni vazduh

SADRZAJ:

1. Uvod: Svrha, obuhvat i struktura radnog dokumenta .............cccoooviiiiiiiiicicceceeeeeeee e
2. Uticaj upravljanja komunalnim otpadom na pojavu poZara na deponijama ...........ccccceceeerveenene.
2.1. Upravljanje otpadOom U SEDIji .......ceoeiiriiieeeeeee e
2.1.1. Divlje i nesanitarn@ dePONIJE ........ccccveiriiiieieiieieieeete ettt eae s
2.1.2. SANItarnN@ AEPONIJE .....c.ecueeeiciiiiieeeeeete ettt ettt a e aeete s s e s seeaesaens
2.1.3. MorfoloSki sastav otpada ...........cocueiiiiieiieceeeeee e

2.2. Uticaj deponovanja komunalnog otpada na zagadenje vazduha
u redovnim uslovima i u uslovima akcidenta ...........cccocooeiiiieieiiiceeee

2.2.1. DEPONIJSKI QAS ..vioviiiieiieiieieetetee ettt ettt ettt s e se et b et ne et ae s e s eneereeaeeseaeneas
2.2.2. Zagadenje vazduha kao posledica pozara na deponijama ...........cccccceeeeveieieeerenenene.
2.3. Prevencija nastanka zagadenja vazduha prilikom deponovanja otpada ..........c..cccvueee.
2.4. Mere reagovanja u sluc¢aju pozara na deponijama ...........cccccueeeueeueerecieeeeeeeeeeeeee e

3. Monitoring kvaliteta vazduha u kontekstu uticaja
odlaganja otpada i pozara na deponijama .........cc.cceeuiiiiieieieiecieeeee s

3.1. Stanje kvaliteta vazduha u RS u 2020. gOdini ........ccooveieieieiieececeeeeeeee s
3.2. Odlaganje otpada — izvor emisije zagadujuéih materija koje utiCu na kvalitet vazduha ....
3.3. ReqUIAtOrNi @SPEKT .......ceeeeeeeee ettt

3.4. Pregled merenja u mrezama za monitoring vazduha blizu deponija u zemljama EU
i Republici Srbiji i postojece iNfrastrukiure .............ccooooveviieieiiiiiecceeeeee e

3.5. Mobilne ekotoksikoloske jedinice — sagledavanje trenutnog stanjauRS ...............c.ccc.......
3.6. Procena laboratorijskih kapaciteta za merenje PCDD/PCDFS ........ccccocoveivieieicieeeee
3.6.1. Odredivanje PCDD/PCDFS i dI-PCB ......ccoooiieiieieieeeee e

3.6.2. Odredivanje masene koncentracije PCDD/PCDFs
i dI-PCB u ambijentalnom vazduhu .............ccocoooiiiiiieieceeeeee e

3.6.3. Odredivanje masene koncentracije PCDD/PCDFs
i dI-PCB u vazduhu iz stacionarnih izvora ............cccooeeiiiiiei e

4. Uticaj zagadenja vazduha od poZara na deponijama na zdravlje ljudi u Srbiji .........cccccoeinennes

4.1. Javnozdravstveni aspekt izloZzenosti populacije nastanjene
u blizini lokacija za odlaganje otpada (i bez poZara) ..........ccccceveveveveveveeeeeeeeeeee e

4.1.1. Stanovnistvo izlozeno zagadenju usled nepropisnog upravljanja otpadom .................
4.1.2. Uticaj zagadenja vazduha na zdravlje stanovnisStva usled pozara na deponiji ............

4.2. Sprovodenje mera u slucaju pozara na deponijama sa ciljem zastite zdravlja: Procena
zdravstvenog rizika, upravljanje i komunikacija rizika, inicijalni pristup problemu.....................




Uticaj pozara na deponijama na zagadenje vazduha i zdravlje ljudi u Srbiji

4.2.1. Nadzor nad stanjem Zzivotne sredine i javnozdravstveni nadzor ............ccccccceveieecvennee. 38

4.2.2. Pripremne mere za reagovanje javnozdravstvene Struke ...........ccccoceeveeeeeeeiecenieenienenns 40
4.2.3. Uloga zdravstvene struke u komunikaciji rizika uz fokus na osetljive grupe

i poruke u vezi sa izlozenos¢u Stetnim materijama ............ccooveeeieiiicicce 40

4.2.4. Kontaminacija hrane kao posledica pozara na deponijama ...........ccccoeveeveieeciccicienennnn. 41

4.3. Uspostavljanje sistema humanog biomonitoringa — biomarkeri ekspozicije i efekta .......... 43

4.4. Metodologija za procenu rizika za zdravlje stanovniStva u zoni uticaja od pozara
na osnovu modelovanja kroz emisije i transport zagadujucih materija,

kao i na osnovu merenja koncentracije PM CeStICa ........ccoovvueieieieieiciceceeeeee e 44

5. ZAKIJUCCH | PFEPOTUKE ...ttt ettt b et s e s e s e s b ese s ese s ese s esens 46

5.1, SazZetak ZaKIJUCAKA .......c.coiieiiieieeee ettt 46

5.2. Preporuke za spreCavanje nastanka pozara na deponijama ...........cccceceeeeeeenieenieenieenceeeenens 49

5.3. Preporuke za minimizaciju posledica pozara na deponijama ...........ccccceeveevieeieiceeececieenee 49
5.4. Preporuke za unapredenje sistema monitoringa radi sagledavanja uticaja pozara

na deponijama na zagadenje vazduha U RS ..........cc.cooiiriiiiieceeee e 50

5.5. Preporuke za smanijenje rizika po zdravlje stanovniStva za vreme i posle pozara ................ 51

6. LITEIATUIA ...ttt ettt b et b et b et e e st b e et et et e st eb e et e b et e e eneeneee 53




Izgubljeni vazduh

1. Uvod: Svrha, obuhvat i struktura radnog dokumenta

Neadekvatno upravljanje komunalnim otpadom dovodi do ozbiljnih posledica po zdravlje ljudi i
kvalitet zivota u Republici Srbiji.

Posledice gomilanja otpada na nesanitarnim deponijama, koje su primarni nacin odlaganja otpada
u Srbiji, postaju sve ociglednije. Pozari koji se javljaju na ovim deponijama postaju sve ¢eséi i veci,
u skladu sa povecanjem koli¢ine otpada koji se tamo odlaze. Nazalost, otvaranje malog broja
sanitarnih deponija i povecéanje koliCine otpada koji se tamo odlaZe nije resio problem neprestanog
nepravilnog odlaganja komunalnog otpada i viSedecenijsko zanemarivanja ovog problema.

Ova studija ima za cilj identifikaciju kljucnih izazova u upravljanju komunalnim otpadom i kvalitetom
vazduha sa kojima se suocava Srbija. Dobijeni rezultati predstavljaju osnovu za podizanje svesti
kljucnih donosilaca odluka o vaznosti ovog pitanja i njegovom uticaju na kvalitet zivota u Srbiji.

Na inicijativu Programa Ujedinjenih nacija za zastitu Zivotne sredine (UNEP), radni dokument su
pripremili ,Inzenjeri zastite Zivotne sredine” u saradnji sa organizacijom Alternativa za bezbednije
hemikalije (ALHem) i uz podrsku struénjaka iz Srbije i inostranstva, kroz sagledavanje dostupnih
podataka i analizu trenutnog stanja na osnovu koje su date preporuke za unapredenje. Sprovodenje
datih preporuka dovesS¢e do unapredenja sistema upravljanja otpadom i monitoringa kvaliteta
vazduha, dok ¢e nastavak dosadasnje prakse bez unapredenja dovesti do povec¢anog broja pozara
i sve veceg uticaja tih pozara na pogors$anje kvaliteta vazduha i zdravlja ljudi. Radni dokument je
pisan da bude razumljiv veoma Sirokoj publici, ukljucujuci stru¢njake kao i Siru zajednicu donosilaca
odluka i kreatora javnih politika. Dokument ipak Cesto ulazi u detalje kako bi objasnio tehnicki
aspekt problema, hemijske procese koji dovode do pozara i posledicnih ekoloskih i zdravstvenih
opasnosti, kao i normativne aspekte problema, okvir javnih politika ili probleme i praksu upravljanja
koja bi mogla i koja bi trebalo da spreci ove opasne dogadaje. Nadamo da ¢e na ovaj nacin Sirok
spektar zainteresovanih strana bolje razumeti ovu veoma kompleksnu temu i ukljuciti se u reSavanje
postojece situacije.

Radni dokument se sastoji od sledecih jedinica, odnosno poglavlja: (2) Uticaj upravljanja otpadom
na pojavu pozara na deponijama, (3) Pracenje kvaliteta vazduha u ovom kontekstu i (4) Uticaj
zagadenja vazduha iz poZara na deponijama na ljudsko zdravlje i zavr§ava se poglavljem (5) Zakljucci
i preporuke. Zakljucci i preporuke ukazuju na nedostatke u okviru upravljanja otpadom i njegovoj
primeni i sadrze detaljnu listu preporuka za suocavanje sa identifikovanim izazovima kako bi se Sto
viSe smanjio Stetan uticaj pozara na kvalitet vazduha i ljudsko zdravlje.

Zakljucak studije jeste sa je klju¢ za sprecavanje negativnih posledica od zagadujucih materija koje
se oslobadaju tokom pozara na deponijama komunalnog otpada u prevenciji njihovog nastajanja, tj.
u preduzimanju mera za spreCavanje nastanka pozara, adekvatnom odgovoru kada se on desi, kao
i unapredenju sistema monitoringa radi sagledavanja uticaja na zZivotnu sredinu na kom se bazira i
nacin uspostavljanja javnozdravstvenog nadzora.

Studija dalje zakljucuje da ¢ée nastavak dosadasnje prakse upravljanja otpadom u Srbiji i mala
posvecenost klju¢nih aktera samom problemu izvesno dovesti do povec¢anja problemai sve uCestalije
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pojave pozara na deponijama. Klimatske promene pracene poveéanim brojem ,tropskih” dana i
susnih perioda dodatno Ce, u sinergiji sa velikom koli¢inom organskog otpada na deponijama, uticati
na povecanje ucestalosti i intenziteta pozara. Pandemija COVID-19 dodatno je povecala koris¢enje
jednokratnih pakovanja i sredstava za dezinfekciju, a samim tim i koliCine otpada od ambalaze
sredstava za dezinfekciju i odrzavanje higijene. Ove vrste materijala mogu dodatno zakomplikovati
odgovor na pozare i njihove posledice po Zivotnu sredinu. Stetnost zagadujuéih materija koje nastaju
tokom pozara na deponijama i njihov ozbiljan uticaj na zdravlje predstavljaju klju¢ni razlog da se
ovaj problem resi. Nedostatak adekvatnog monitoringa specificnih zagadujuc¢ih materija i sistema
obavestavanja stanovniStva o preventivnim merama zastite zdravlja omogucava da zagadujuce
materije direktno ili indirektno, putem hrane, dospevaju u nase organizme i izazivaju oboljenja koja
mogu imati i fatalan ishod. Ovakvo stanje zahteva hitno pokretanje aktivnosti koje ¢e jasno definisati
najrizicnije lokacije i neophodne preventivne mere, uspostavljanje adekvatnog sistema monitoringa
zagadenja i sistema rane najave i obavestavanja stanovnistva.

LeCenje posledica zagadenja na ljudsko zdravlje je skupo. Zbog bioloskih i drustvenih faktora,
zagadenje utiCe na zene, muskarce i decu na razliCite nacine, dovodeci do razvojnih nedostataka
i bolesti u zavisnosti od nivoa izloZenosti, Sto je ponekad povezano sa rodnim ulogama i/ili
socioekonomskim statusom. Integrisani pristup upravljanju otpadom obezbeduje da politike i
strategije sluze ne samo potrebama celokupnog drustva, vec i napretku prema ispunjenju ciljeva
odrzivog razvoja na efikasan nacin i unutar kratkog vremenskog okvira koji nam preostaje.

Drustvo u Srbiji mora da preuzme odgovornost i po¢ne da upravlja otpadom u skladu sa principima
cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja. Jedino na taj nacin otpad koji je oko nas nece zavrsiti u
nama

2. Uticaj upravljanja komunalnim otpadom na pojavu pozara na deponijama

2.1. Upravljanje otpadom u Srbiji

Sistem upravljanja komunalnim otpadom u Srbiji joS uvek je u pocetnoj fazi razvoja kojom dominira
deponovanje otpada na nesanitarne deponije i divlje deponije bez prethodne selekcije ili tretmana.
Ovakav nacin upravljanja otpadom predstavlja znacajan rizik po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, jer
nesanitarne deponije i divlje deponije, nemaju sisteme za sprecavanje Sirenja zagadenja iz otpada
u zivotnu sredinu a Cesto su i mesta izbijanja pozara. Prema podacima iz Programa upravljanja
otpadom u Republici Srbiji za period 2022 — 2031. godine, tek maniji deo prikupljenog otpada zavrSava
na sanitarnim deponijama.

Skroman napredak u sistemu upravljanja otpadom posebno je izrazen u delu upravljanja komunalnim
otpadom koji se, u najvecoj meri, generise u domacinstvima i za Cije prikupljanje, transport, tretman
i deponovanje su odgovorne jedinice lokalne samouprave. Zbog ovakvog stanja, najveéi broj
pozara javlja se na divljim i nesanitarnim deponijama, gde se deponuje najveéi deo generisanog
komunalnog otpada bez ili uz minimalne mere kontrole i zastite Zivotne sredine. Vrlo Cesto se, usled
neefikasne kontrole privrednih subjekata, na ovim deponijama moze nadi i industrijski i opasan
otpad koji predstavlja dodatnu opasnost po zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. U komunalnom otpadu
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se, po pravilu, nalazi i opasan otpad iz domacinstva koji se zajedno sa njime mesa i odlaze a prilikom
pojave pozara postaje izvor najopasnijih jedinjenja koja imaju direktno stetno dejstvo na zdravlje ljudi.
Opasni komunalni otpad sastoji se od svih materija koje direktno ugrozavaju zdravlje ljudi i zivotinja i
negativno uticu na stanje zivotne sredine poput baterija, ambalaze ku¢ne hemije, pesticida, boja, ulja,
sredstava za CiSc¢enje, lepkova, fluorescentnih i Zivinih sijalica, akumulatora, sudova pod pritiskom,
sprejeva, motornih ulja, ambalaze i filtera za motorna ulja, ostataka lekova i kozmetike, predmeta koji
sadrze zivu i raznih drugih predmeta koji sadrze opasne elemente i jedinjenja.

Usled slozenosti problema sa kojim se u upravljanju otpadom Srbija suocava, ovaj radni dokument
¢e biti usmeren pre svega na komunalni otpad i posledice koje nastaju usled pojave pozara na
nesanitarnim deponijama.

2.1.1. Divlje i nesanitarne deponije

Razlog nastanka divljih deponija je pre svega nedostatak adekvatne infrastrukture i sistema koji bi
omogucio 100% pokrivenosti stanovnistva uslugom prikupljanja i transporta komunalnog otpada,
pa se divlje deponije najc¢esce javljaju u ruralnim i polururalnim oblastima, gde sistem prikupljanja i
transporta komunalnog otpada nije uspostavljen ili je nedovoljno organizovan (Program upravljanja
otpadom u Republici Srbiji, 2022).

Prema podacima Agencije za zastitu Zivotne sredine, prose¢an obuhvat sakupljanja komunalnog
otpada u 2020. godini iznosio je 86,4%, Sto je rast od 0,2% u odnosu na 2019. godinu, ali je i dalje
manje u odnosu na 2018. godinu kada je iznosio 87,2% (AZZS, 2021a).

Ukupan broj evidentiranih divljih deponija, prema podacima Agencije za zastitu zivotne sredine,
iznosi 3.319 (AZZS, 2021a), dok je, prema podacima Vlade Republike Srbije divljih deponija vise od
3.500 (Program upravljanja otpadom u Republici Srbiji, 2022).

Divlje deponije su ,van kontrole opstinskih komunalnih preduzeéa®, razli¢itih su dimenzija i faktora
rizika i procenjuje se da na njima zavrSi oko 20% generisanog komunalnog otpada (Program
upravljanja otpadom u Republici Srbiji, 2022), ali usled nedostatka bilo kakve kontrole velika je
verovatnoc¢a da pored komunalnog otpada na ovim deponijama zavr$avaju i druge vrste otpada.

Akcije Cis¢enja divljih deponija, koje iziskuju znacCajna sredstva, dale su skromne rezultate. Naime,
od 905 lokacija divljih deponija za koje je tokom 2020. godine izveSteno da su ocCiS¢ene, na 855
lokacija otpad je ponovo deponovan (AZZS, 2021a). Ovo dodatno potvrduje da bez sistemskog
pristupa, potpune pokrivenosti uslugom sakupljanja komunalnog otpada i efikasnog inspekcijskog
nadzora nije moguce spreciti ponovno gomilanje otpada na istim ili drugim lokacijama niti stvaranje
divljih deponija.

ProSirenje obuhvata sakupljanja komunalnog otpada Sirom Srbije na neophodnih 100% planirano
je da se ostvari tek 2031. godine (Program upravljanja otpadom u Republici Srbiji, 2022), Sto jasno
ukazuje da u predstoje¢em periodu mozemo ocekivati da se nastavi sa praksom gomilanja otpada
na divljim deponijama. Vece koli¢ine otpada na divljim deponijama, uz druge faktore, dovode do
povecanja rizika od pojave pozara na njima a samim tim i povecanja negativnog uticaja na zdravlje
i zivotnu sredinu.
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Kako bi se ovo sprecilo, neophodno je sto skorije uspostaviti sistem prikupljanja komunalnog otpada,
koji bi obuhvatio 100% stanovnisStva, i spreciti dalji nastanak divljih deponija. Pored toga, potrebno
je jasno sagledati lokacije, koli¢ine i vrstu otpada koji je odlozen na postojec¢im divljim deponijama,
proceniti njihov stepen rizika po zdravlje i Zivotnu sredinu i, na osnovu rezultata procene rizika, izvrsiti
prioritizaciju sanacije i rekultivaciju. Potrebno je dodatno unaprediti sistem inspekcijskog nadzora i
osigurati da se otpad odlaze na za to predvidena mesta umesto na divlje deponije.

Vecina lokalnih samouprava ima sopstvene nesanitarne deponije, za koje je Programom upravljanja
otpadom za period 2022 - 2031. godine (Program upravljanja otpadom u Republici Srbiji, 2022)
predvideno da se saniraju i zatvore. Ove nesanitarne deponije ne zadovoljavaju ni minimum tehnickih
standarda, ne postoji kontrolisano odvodenje deponijskog gasa, niti se procedne vode sakupljaju i
preciSc¢avaju, na njima ne postoji sistemski monitoring emisija, 70% njih nije predvideno prostorno-
planskim dokumentima i nemaju izradenu studiju o proceni uticaja na zivotnu sredinu, niti imaju
potrebne dozvole (Vasovi¢ D et al. 2023).

Podaci o dimenzijama i zapreminama tela deponije nisu pouzdani, usled nepostojanja tehnicke
dokumentacije. ZemljiSte na kojima se nalaze najcesce je u svojini Republike Srbije, a starost deponija
varira od Cetiri do Sezdeset godina. Prema izvestajima koji su dostavljeni Agenciji za zastitu Zivotne
sredine od strane 144 lokalne samouprave, JKP otpad odlazu na 138 nesanitarnih deponija lociranih
na teritoriji 114 lokalnih samouprava, od kojih su 22 neaktivne, a 116 se i dalje koriste.

0d ukupnog broja nesanitarnih deponija, na njih 40 se otpad odlaze bez bilo kakve kontrole, na
56 se vrSi razvrstavanje otpada, na 33 se otpad odlaze sloj po sloj a na devet je prijavljeno da
se otpad odlaze po kasetama. Kod 123 nesanitarne deponije je prijavljeno da se odlozeni otpad
pokriva inertnim materijalom delimic¢no ili u celini. U celini ili delimi¢no, 23 nesanitarne deponije je
u plavnom podrucju. Na 59 nesanitarnih deponija ne vodi se nikakva evidencija o prijemu otpada.
Za 92 nesanitarne deponije izradeni su projekti sanacije, zatvaranja i rekultivacije, od ¢ega se na 41
nesanitarnoj deponiji u celini ili delimi¢no izvode radovi prema projektu, dok je za njih 53 potrebna
izrada novog ili azuriranog projekta sanacije (AZZS, 2021a)

Tabela 1. Predvideni period eksploatacije nesanitarnih deponija (AZZS, 2021a)

Predvideni period eksloatacije Broj nesanitarnih deponija
do 3 godine 22

3-5godina 20

vise od 5 godina 47

hitno zatvaranje i sanacija 49

Ukupno 138

U 2020. godini, u Srbiji je generisano 2,95 miliona tona komunalnog otpada, od kojih je sakupljeno i
odlozeno 2,34 miliona tona. Na sanitarne deponije je odlozeno 19% nastalog komunalnog otpada tj.
558.568 tona (AZZS, 2021a).
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Znacajan procenat sekundarnih sirovina iz otpada prikupljaju i Salju na reciklazu neformalni
sakupljaCi otpada. RazliCite analize medunarodnih organizacija i razvojnih agencija, kao $to su
Svetska banka, GIZ i agencije Ujedinjenih nacija, prepoznaju pitanje neformalnih sakupljaca kao
vazan deo transformacije sistema upravljanja otpadom u zemljama u razvoju. Srbija, medutim, nije
zemlja u razvoju i to je vazan faktor (GIZ, 2018). Postoji znacajna zajednica sakuplja¢a sekundarnih
sirovina, uglavhom Roma, koja obuhvata muskarce, zene i decu. ,0ko 8000 porodica u Srbiji bavi
se skupljanjem sekundarnih sirovina, a Cetvrtina uposlenih su maloletna lica. O¢ekivana zivotna
dob sakupljaca od oko 46 godina je znatno niza u odnosu na druge pripadnike romske populacije”
(Curéié, D. et al.,, 2016). Status Roma u Srbiji je pitanje o kome se dosta zna: Romi Zive u ekstremnom
siromastvu i izlozeni su drustvenoj marginalizaciji. Sakupljanje sekundarnih sirovina je ¢esto njihova
jedina prilika za neformalno zaposlenje.

H Divlje deponije
157.867 tona

® Nesanitarne deponije
1.783.164 tona

H Sanitarne deponije
558.568 tona

Slika 1. Koli¢ine odloZenog komunalnog otpada (AZZS, 2021a)

0Od ukupno 2.947.496 tona generisanog otpada u 2020. godini u Srbiji samo je 558.568 tona odlagano
na sanitarne deponije, dok je 1.783.164 tona odlozeno na nesanitarne deponije i 157.867 tona na
divlje deponije.

lako postoji trend sve veéeg odlaganja otpada na sanitarne deponije, najvec¢i deo komunalnog otpada
i dalje zavr§ava na nesanitarnim deponijama.

Procenjuje se da se na nesanitarnim deponijama nalazi viSe od 80 miliona kubnih metara otpada
(FTN, 2009; AZZS, 2021a).

Planirano je da nesanitarne deponije budu zatvorene tek 2034. godine (Program upravljanja otpadom
u Republici Srbiji, 2022), Sto znaéi da do tada treba ocekivati da veliki deo komunalnog otpada, koji
se generi$e u proseku 1,15 kg/dnevno po stanovniku (AZZS, 2021a), zavrsi upravo na njima.

14



Uticaj pozara na deponijama na zagadenje vazduha i zdravlje ljudi u Srbiji

Sve navedeno dovodi do zakljucka da nesanitarne deponije predstavljaju prvi prioritet, kada je re¢ o
sprecavanju nastajanja zagadenja od deponovanja otpada, jer se na njima nalaze najvece koliCine
otpada. Cesto se nalaze u blizini velikih naselja i vodotokova a nemaju ni minimalne tehni¢ke uslove
koji sprecavaju slobodno prodiranje nastalog zagadenja u zivotnu sredinu, te samim tim i njegov
uticaj na zdravlje ljudi.

Kako bi se na najbolji nac¢in smanjio njihov negativan uticaj potrebno je uraditi detaljnu procenu
njihovog rizika po zdravlje ljudi i procenu rizika od pojave pozara, na osnovu kojih bi se sprovele
preventivhe mere, smanjila moguénost nastanka pozara, usvojile jasne procedure u sluc¢aju njihovog
nastanka i zastitilo zdravlje stanovnistva. Potrebno je uloZiti i dodatne napore u motivisanje lokalnih
samouprava za uspostavljanje regionalnih sistema upravljanja otpadom i poStovanje propisa u ovoj
oblasti, uz adekvatno sprovodenje inspekcijskog nadzora od strane nadleznih institucija.

Praksa upravljanja otpadom u Srbiji sastoji se od samo dve radnje — sakupljanja i odlaganja bez
prethodne selekcije. Neadekvatno odlaganje otpada vodi ka zagadenju vode, vazduha i zemljista.
Znacajan problem predstavlja kontaminacija vazduha u blizini divljih i nesanitarnih deponija usled
vetra, nekontrolisanog sagorevanja otpada i isparenja organskog porekla (Petrovic M et al. 2018).
Pored opasnog otpada iz domacinstava, na njima zavrSava i otpad koji u sebi sadrzi dugotrajne
organske zagadujuce supstance (POPs). POPs su grupa jedinjenja otporna na fotoliticku, hemijsku
i biolosku degradaciju, $to im omogucava da dugo ostanu u zivotnoj sredini. Zbog toga divlje i
nesanitarne deponije u Srbiji mogu biti opasne za medijume Zivotne sredine u svojoj blizini (Pogo M
2017, Petrovic M et al. 2018), pogotovo tokom trajanja pozara.

2.1.2. Sanitarne deponije

Izgradnjom sanitarnih deponija poslednjih godina situacija sa deponovanjem otpada se popravlja jer
se otpad odlaze na nacin koji nije opasan po zivotnu sredinu. U Republici Srbiji je dosad izgradeno 12
sanitarnih deponija.

lako se trenutno svega , 19% nastalog komunalnog otpada odloZi na sanitarne deponije” (AZZS, 2021a),
od kljuénog znacaja za njihovo funkcionisanje u roku za koji su izgradene jeste uspostavljanje sistema
selekcije i tretmana otpada kako bi se sprecilo odlaganje otpada koji i dalje ima upotrebnu vrednost,
odnosno koji se moze iskoristiti za reciklazu, kompostiranje ili insineraciju.

Uzimajuci u obzir da je tokom 2020. godine svega 455.457 t (15,45%) komunalnog otpada reciklirano a
preko 2.340.000 t komunalnog otpada odloZeno od strane JKP na sve vrste deponija (Program uprav-
ljanja otpadom u Republici Srbiji, 2022), jasno se moZe videti da ¢e, ukoliko se ne poéne sa postovanjem
hijerarhije upravljanja otpadom i ne uvede efikasan sistem selekcije i tretmana otpada pre deponovanja,
Zivotni vek sanitarnih deponija biti daleko kraci. Na sve ovo treba dodati da se ocekuje i konstantan
porast produkcije otpada po glavi stanovnika i prebacivanje tokova deponovanja otpada sa divljih i
nesanitarnih deponija na sanitarne deponije.

Kako bi se sanitarne deponije na najbolji nacin koristile potrebno je obezbediti da se samo onaj deo
otpada koji nije moguce dalje iskoristiti ili je ostatak nakon procesa tretmana otpada, deponuje na
njima. Ovo zahteva da se uvede sistem selekcije otpada koji ¢e omoguditi da se najveci deo otpada
reciklira ili ponovo iskoristi pre samog deponovanja. Posebnu paznju treba posvetiti sprecavanju me-
Sanja opasnog otpada sa komunalnim otpadom.
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2.1.3. Morfoloski sastav otpada

U 2020. godini, u morfoloskom sastavu otpada dominirao je biorazgradivi otpad sa udelom od 48,4%
(AZZS, 2021a). Ovakvo stanje, u sinergiji sa na¢inom deponovanja na divljim i nesanitarnim deponi-
jama, pogoduje nekontrolisanoj produkciji deponijskog gasa, kao i rizicima koji proizilaze iz nepoz-
nate koli€ine zapaljive materije i nesprovodenja adekvatnih mera upravljanja deponijom.

Morfoloski sastav komunalnog otpada u Republici Srbiji, 2020. godina:

0,
10% 6% M Papir i karton

M Staklo

M Biorazgradivi otpad

B PET ambalaza

M Plasti¢ne kese

M Plastika - ostalo

M Metal-aluminijum konzerve
H Metal - ostalo

[ Kompozitni materijali

M Tekstil

M Fini elementi (pepeo, zemlja...)

I Ostalo (koza, pelene, guma)

Slika 2. Morfoloski sastav komunalnog otpada u 2020. godini (AZZS, 2021a)

lako se u Programu upravljanja otpadom navodi da su ,podaci o koli¢inama, vrstama i sastavu otpada
polazna osnova u procesu planiranja upravljanja otpadom” i da ,proces planiranja mora biti zas-
novan na pouzdanoj bazi podataka o postojec¢im koli¢inama otpada, izvorima i vrstama, kao i posto-
je¢éem nacinu upravljanja“ (Program upravljanja otpadom u Republici Srbiji, 2022), ¢injenica je da se
svi strateski dokumenti u ovoj oblasti oslanjaju pre svega na procene usled nedostatka redovnog
merenja i izvestavanja, kao i viSegodisnjeg neadekvatnog primenjivanja Zakona o upravljanju otpa-
dom i podzakonskih akata.

Posebnu paznju treba posvetiti i Cinjenici da se decenijama sistem upravljanja otpadom u Srbiji zas-
nivao na sakupljanju i odlaganju bez odgovarajuce kontrole tokova otpada koji je deponovan, kao i da
upravljanje industrijskim otpadom nije bilo sistemski reseno, usled Cega je dolazilo do mesSanja dela
opasnog i heopasnog industrijskog otpada sa komunalnim otpadom koji je zavr§avao na divljim i
nesanitarnim deponijama. lako je stanje sa medicinskim otpadom donekle unapredeno, jedan njegov
deo, kao i farmaceutski otpad iz domacinstava, zavrSava u komunalnom otpadu.

Iz svega ovoga se moze zakljuciti da na nesanitarnim deponijama imamo velike koli¢ine komunal-
nog otpada koji se decenijama nagomilavao i nastavi¢e da se nagomilava. U deponovanom otpadu
se, pored komunalnog otpada, nalazi i opasan otpad iz domacinstva a postoje lokacije na kojima je
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on, verovatno, izmes$an sa opasnim i neopasnim industrijskim otpadom. Veliki procenat organskog
otpada, koji se odlaze, i nacin deponovanja dovode do stvaranja deponijskog gasa, $to sve pred-
stavlja ozbiljan rizik za pojavu pozara i eksplozija na deponijama i Sirenje zagadujucéih materija pu-
tem vazduha, ali i svih ostalih medijuma zivotne sredine.

Kako bi se uspostavio adekvatan sistem upravljanja otpadom, prevashodno je potrebno obezbediti
pouzdane podatke o koli¢inama i vrstama otpada koji se prikuplja, tretira i deponuje. Na osnovu
pouzdanih podataka, potrebno je izvrsiti izgradnju sistema koji ¢e omoguciti smanjenje nastanka
otpada, njegov pravilan tretman i reciklazu. Posebnu paznju treba posvetiti smanjenju deponovanja
biorazgradivog otpada, kao osnovnog uzroka nastanka deponijskog gasa

2.2. Uticaj deponovanja komunalnog otpada na zagadenje vazduha
u redovnim uslovima i u uslovima akcidenta

Prema Petrovi¢u (Petrovi¢ M et al. 2018) ,neadekvatno deponovanje otpada dovodi do kontamina-
cije svih medijuma Zivotne sredine (vode, vazduha, zemljista i biote)”. Voda, koja perkolira kroz
masu deponovanog otpada, rastvara razliCite materije koje horizontalnom i vertikalnom migracijom
dospevaju i do podzemnih voda. Dodatni problem predstavlja kontaminacija ambijentalnog vazduha
i zemljiSta u okolini deponija, usled raznosenja otpada ,vetrom, nekontrolisanog paljenja otpada i
isparavanja komponenti organskog porekla“.

Kompleksnim fizickim procesima, hemijskim i biohemijskim reakcijama u telu deponije generisu se
brojne toksi¢ne i opasne organske i neorganske materije i smeSe nepoznatog sastava, sa moguc¢-
noscu daljih slozenih interakcija. Eksterni uslovi, kao $to su temperatura, vlaznost, pritisak, brzina
vetra i ruze vetrova, utiCu na tok i brzinu hemijskih i biohemijskih reakcija i, posledi¢no, generisanja
razliCitih toksicnih supstanci. U zavisnosti od vrste otpada koji se odlaze, u medijumima zivotne
sredine, u neposrednoj okolini deponija, sa velikom izvesnos¢u registruju se i identifikuju opasne
supstance iz grupe organskih polutanata. Kontinualna emisija POPs u zivotnu sredinu Cesto je
povezivana sa industrijskim otpadom, dok je danas poznato da su znacajne koli¢ine hlorovanih,
bromovanih i fluorovanih POPs, kao deo predmeta opsSte upotrebe, godinama nekontrolisano
odlagane na deponije komunalnog otpada (Chrysikou et al., 2008; Weber R et al., 2011; Lou Z et al,,
2016).

2.2.1. Deponijski gas

Osnovni preduslov za pojavu pozara i eksplozija na deponijama jeste stvaranje deponijskog gasa.
Deponijski gas nastaje u svim deponijama na kojima se odlaze biorazgradivi otpad i predstavlja
nusproizvod anaerobne bioloske razgradnje biorazgradivog dela komunalnog otpada.

Deponijski gas se primarno sastoji od metana (CHa4) i ugljen-dioksida (CO2), ali moZe da sadrzi i
mnoge druge primese u manjim koli¢inama, ukljucujuéi: azot, kiseonik, sulfide, disulfide, merkaptane,
lako isparljiva organska jedinjenja (VOC), amonijak, vodonik, ugljen-monoksid, vodenu paru i mnoge
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druge organske gasove. U okviru prethodnih istrazivanja, u telu i okolnoj sredini deponija, pored
deponijskih gasova, identifikovani su i katjoni toksicnih teskih metala, kadmijuma, olova, zive, bakra,
gvozdaidrugih metala i semimetala, kao i anjonskih vrsta NO%, NO%*, PO4%, SO4% i drugih (Christensen
et al,, 1994; Chu et al., 1994, Kjeldsen i Christophersen, 2001; Kjeldesn et al., 2010; Stanisavljevi¢ et
al., 2012; Vuiji¢ et al., 2010). Rizik po zdravlje moZe nastati kada deponijske vode kroz podzemne
vode dodu do nadzemnih voda (Przydatek G 2019; Khalil C et al. 2018; Mishra H et al. 2018; Naveen
BP et al. 2017). Postoje dokumentovani slucajevi spontanih eksplozija deponijskog gasa i pozara
koji su uzrokovali gubitak zivota i povrede ljudi, kao i oste¢enje imovine.

Poveéana koncentracija ugljen-monoksida (CO) u deponijskom gasu je koristan indikator postojanja
pozara i zagadenja vazduha.

Mnoga jedinjenja, koja se nalaze u primesama deponijskog gasa, poznata su kao Cinioci smoga
ili kao reaktanti u procesu formiranja smoga. Stoga, deponijski gas doprinosi lokalnom zagadenju
vazduha.

Pored metana, u deponijskom gasu najvise je zastupljen ugljen-dioksid. Oba gasa su dobro poznati
gasovi sa efektom staklene baste (GHG). Medutim, zbog veéeg kapaciteta apsorpcije infracrvenih
zraka, metan ima mnogo vedéi potencijal kao GHG u odnosu na CO:z i to 25 do 28 puta (IPCC, 2014),
pa ¢ak i viSe od toga (na masenoj osnovi). Zbog doprinosa CHa, deponijski gas koji se ne sakuplja
i ne spaljuje (odbegli gas) smatra se potencijalnim i znac¢ajnim ¢iniocem koji doprinosi globalnim
klimatskim promenama i globalnom zagrevanju.

2.2.2. Zagadenje vazduha kao posledica pozara na deponijama

Vedina nesanitarnih deponija ne poseduje sistem za kontrolisano odvodenje deponijskog gasa, sto
moze dovesti do pozara ili eksplozija na deponiji. Prema podacima Ministarstva unutrasnjih poslova
Republike Srbije — Sektora za vanredne situacije (MUP, 2022), broj registrovanih poZara na deponija-
ma je u konstantnom porastu.

Tabela 2. Broj poZara na deponijama u Srbiji (MUPR, 2022)

Godina 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
Broj pozara 584 1.296 950 1.244 1.205 1.715

Tokom 2021. godine, u 1.715 pozara na deponijama zahvacena je povrsina od 42.220,376 ara (MUP,
2022).

Divlje i nesanitarne deponije predstavljaju mesta sa pove¢anim rizikom od nastanka povrsinskih i
dubinskih pozara usled pojave deponijskog gasa i samih svojstava otpada koji je odlozen. Znacajan
deo deponovanog otpada, tokom pozara ima ulogu goriva sa srednjom ili visokom energetskom
vrednos$éu (npr. plastika) tako da $to je kolic¢ina deponovanog otpada veca, veca je koli¢ina deponij-
skog gasa koji se u njoj nalazi, a time i rizik od pojave pozara.

Pojavi pozara posebno pogoduju toplije vreme i visoke temperature, koji se javljaju tokom letnjih
meseci tokom kojih je intenzitet suncevog zracenja veci a koli¢ina padavina manja. Usled klimatskih
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promena moze se ocekivati povecanje susnih perioda, broja ,tropskih” dana i poveéanje temperature,
$to ¢e dodatno pogodovati pojavi pozara na divljim i nesanitarnim deponijama u Srbiji.

Nepostojanje sistema za upravljanje deponijskim gasom i odsustvo adekvatnih prekrivnih slojeva, u
kombinaciji sa klimatskim promenama i sporim unapredenjem sistema upravljanja otpadom u Srbiji,
dovesce do povecanja broja pozara na deponijama, kao i do povec¢anja povrsine koju ¢e zahvatiti.

Medutim, poZzari u kojima metan iz deponijskog gasa igra vaznu ulogu nastaju indirektno. U uslovima
visoke spoljasnje temperature vazduha, telo deponije se teze hladi, odnosno oslobada visak toplote
nastale unutar slojeva otpada tokom bioloske i hemijske razgradnje organske materije. Ipak, ovo
povecanje temperature obic¢no nije dovoljno znacajno da bi doslo do spontanog zapaljenja depo-
nijskog gasa. Dominantni razlozi za poCetnu pojavu plamena na deponijama ukljucuju odlaganje
zapaljivih (neizgorelih) materijala poput plastike i zara ili komada neizgorelog drveta, prisustvo otvo-
renog plamena, namerno spaljivanje otpada ili prisustvo zapaljivih vrsta otpada u deponovanom
materijalu.

Jos jedan sve veci uzrok pojave pozara na deponijama i drugim objektima za upravljanje otpadom
su litijumske baterije ¢ije koli¢ine u otpadu su u porastu (US EPA, 2021a).

U zavisnosti od preovladujucih uslova degradacije organske materije (dubina otpada, udeo organske
materije, prodor kiseonika, vlaznost i drugo), menja se koli¢ina i sastav deponijskog gasa. Teorijski
se uslovi za uspostavljanje pozara na deponijama mogu pojaviti u bilo koje doba godine, dok je
mnogo veca verovatnoca u letnjem periodu kada usled visokih temperatura vazduha, veéeg broja sati
intenzivnog suncevog zracenja i odsustva padavina dolazi do smanjenja sadrzaja vlage pre svega
u gornjim slojevima deponovanog otpada. Upravo takva situacija pogoduje nastanku inicijalnog
plamena koji zatim moze zapaliti deponijski gas i na taj nacin se prosSiriti deponijom.

Kako nesanitarne deponije ne poseduju sisteme za upravljanje deponijskim gasom, a Sto podrazu-
meva kontrolu koli¢ina, sastava, kretanja, ispustanja iz tela deponije i potencijalnog iskoris¢enja,
nakon pojave plamena, stvaraju se uslovi za Sirenje nekontrolisanog pozara.

Telo deponije se moze posmatrati kao rezervoar razliCitih koliina i sastava deponijskog gasa koji
je pod pritiskom usled permanentnog nastanka novih koli¢ina gasa. U nekontrolisanim uslovima
gas moze da istiCe kroz povrsinu tela deponije na bilo kom mestu razli¢itim intenzitetom. Upravo iz
tog razloga suzbijanje i gasenje pozara na deponijama je slozen i dugotrajan postupak. Neretko se
deSava da se gasenje plamena na deponijama odvija i viSe nedelja.

U zavisnosti od izvora pozara, zagadujuée materije koje se oslobadaju tokom pozara se sastoje od
suspendovanih ¢estica (koje mogu da sadrze adsorbovane metale i organske zagadujuée materije,
npr. PAH) i kompleksne smese gasova koji se prenose vazduhom (Purser et al., 2016; Vejkfild, 2010;
Griffiths SD et al, 2018), ukljucujuci:
- sredstva koje izazivaju gusenje (asfiksijanti), kao $to je ugljen monoksid (CO), cijanovodonik
(HCN) i ugljen-dioksid (CO2)
- iritativne supstance ukljucujuc¢i sumpor dioksid (SOz), okside azota (NOx), fosfor pentoksid
(P20s), hlorovodonik (HCI), fluorovodonik (HF), bromovodonik (HBr), akrolein i formaldehid, i
- niz sloZzenih organskih jedinjenja, kao Sto su policiklicni aromaticni ugljovodonici (PAH),
PCDD/PCDFs
- PM se takode proizvodi, a oni mogu sadrzati adsorbovane metale i organske zagadivace.
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Poseban naglasak je stavljen na POPs, zbog njihovih svojstava, odnosno dugotrajnog uticaja koji
imaju na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, kao i kroz lanac ishrane. U Dodatnim materijalima (EEG,
2023)" dat je detaljniji pregled ovih supstanci na osnovu objavljenih recenziranih medunarodnih
naucnih publikacija.

U skladu sa Stokholmskom konvencijom o dugotrajnim organskim zagadujuéim supstancama
(POPs), od drzava koje su ratifikovale ovaj dokument zahteva se da preduzmu ,mere za smanjenje
ukupnog ispustanja iz antropogenih izvora“ POP ,a u cilju njihovog trajnog smanjenja i, gde je to
moguce, konacnog eliminisanja“. Otvoreno sagorevanje otpada jedan je od izvora nenamerne emi-
sije POPs. Republika Srbija je ratifikovala Stokholmsku konvenciju i, kao ¢lanica, ima obavezu da
pripremi nacionalni plan implementacije (NIP) za primenu, kao i akcioni plan za karakterizaciju i re$a-
vanje nenamernog oslobadanja POPs. Prema Konvenciji, akcioni planovi, izmedu ostalog, ,ukljucuju
procene trenutnih i projektovanih ispustanja koje su izvedene kroz razvoj i odrzavanje inventara izvora
i procene ispustanja” (UNEP, 2013), dok se istovremeno bave ljudskom dimenzijom kroz usvajanje
rodno odgovornih politika o opasnim hemikalijama i otpadu. Srbija je usvojila pocetni NIP i poseban
akcioni plan za POPs 2010. godine, medutim, Vlada Srbije nije usvojila azurirane planove, iako je
obezbedena finansijska podrska za izradu tih azuriranih planova.

Na osnovu raspolozivih podataka o zahvac¢enim povrSinama pri pozarima na deponijama/smetlis-
tima 2021. godine, procenjeno je da je emisija bila izmedu 63 i 190 grama TEQ PCDD/PCDF (Slika
3). Kako informacija o zapremini otpada koji je zahvacen pozarima nije dostupna zapremina je izra-
Cunata uzimajuci okvirno prosecne dubine otpada koji je zahvacen pozarima na deponijama/smet-
listima. Prosecna dubina otpada zahva¢enog pozarima, koja se moze nadi u literaturi, kre¢e se od
0,3mdo1,2m.?

Tokom 2021. godine u 1.715 pozara na deponijama zahvacena je povrsina od 4.222.037,6 m2.

Prepostavka 1: prosecna dubina zahvacenog pozara na deponijama 0,1 m, gustina otpada 500 kg/m3

Zapremina 4.222.037,6 m*x 0.1 m = 422.203,76 m? To je oko 10% otpada koji se
x 500 kg/m3 (gustina otpada) = 211.102 t (otpad koji je izgoreo) generi$e godinje u Srbiji.
A

Pretpostavka 2: prosec¢na dubina zahvacenog pozara na deponijama 0,1 m, gustina otpada 500 kg/m3

Zapremina 4.222.037,6 m?x 0.3 m = 1.266.611,28 m? To je oko 30% otpada koji se
x 500 kg/m3 (gustina otpada)= 633.305,64 t (otpad koji je izgoreo) <:| generise godisnje u Srbiji.

UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME
Standardized Toolkit
for Identification and Quantification
of Dioxin and Furan Releases

Pretpostvaka 1: 3 g TEQ PCDD/PCDFg
Pretpostvaka 2: 190gTEQ PCDD/PCDFS

Slika 3. Procena emisija nenamerno proizvedenih POPs za 2021;
saZeto prikazan nacin proracuna emisija

" Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf

2 Vise informacija je dostupno na www.wasteadvantagemag.com/landfill-fires
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Prilikom procene koris¢ena je nesto niza dubina otpada zahvaéenog pozarima 0,1-0,3 m i prosecna
gustina otpada od 500 kg/m3. Uzeta je u obzir prosecna dubina zahva¢enog otpada od 0,1 m, jer
su uporedeni dobijeni podaci iz proracuna zapremine spaljenog otpada i koli¢ine otpada nastalog u
jednoj godini u Srbiji. U tom slucaju je 2021. godine izgorelo 211.102 t otpada, $to predstavlja 10%
otpada koji se godisnje generiSe u Srbiji. U drugoj pretpostavci prose¢na dubina spaljenog otpa-
da je procenjena na 0,3 m i, koristeci istu gustinu otpada, dobija se koliCina izgorelog otpada od
630.000 t, Sto predstavlja 30% otpada koji se godisSnje generise u Srbiji. Prilikom procene isklju¢ena
je moguénost da se koristi prose¢na dubina od 1,2 m, jer ta kalkulacija pokazuje da se sagoreva 2,5
miliona tona otpada, $to je koliina otpada koji se godisnje generise u Srbiji. U kalkulacijama je koris-
¢en faktor emisije iz "Toolkit-a za otvoreno sagorevanje otpada i slu¢ajne pozare" — klasa 1 "Pozari
na deponijama otpada" (zbijeni, vlazni, sa visokim sadrzajem organskog ugljenika), koji iznosi 300
mikrograma TEQ/t.

Da bi se doslo do potrebnih preciznijih podataka za masu sagorelog otpada, pored informacije o
povrsini obuhvaéenoj pozarom, potrebno bi bilo da raspolazemo i podacima o zahvacenoj dubini i
gustini otpada.

Sektor za vanredne situacije Ministarstva unutrasnjih poslova za svaki pozar na deponijama eviden-
tira lokaciju, broj angazovanih vatrogasaca spasilaca, broj vozila i ostale bitne podatke vezane za
konkretan vanredni dogadaj (MUP, 2022). Podaci se nalaze u narativnom formatu, pa njihovo sumi-
ranje nije moguce izvrsiti automatski.

GasSenje pozara na deponijama zahteva angazovanje pripadnika vatrogasno-spasilackih jedinica,
vatrogasnih vozila i ostalih resursa na duze vreme, uz znacajne troskove koji pri tome nastaju. Pored
toga, tokom pozara na deponijama umanijuje se i mobilnost vatrogasno-spasilackih jedinica i njihova
spremnost za reagovanje na nekim drugim vanrednim dogadajima (poZari na stambenim objektima,
spasavanje gradana u saobraéajnim udesima, hemijskim akcidentima i dr.) (MUP, 2022). Uprkos
angazovanju pripadnika vatrogasno-spasilackih jedinica, ve¢e pozare nije moguce ugasiti bez dodat-
nog ukljucivanja lokalne zajednice koja mora da obezbedi dodatnu mehanizaciju i inertan materijal, a
to su kljucni resursi za suzbijanje i gasenje pozara na deponijama. Ukoliko se ovi resursi ne obezbed
postoji opasnost od daljeg Sirenja pozara, njegovog sporijeg gasenja, a samim tim i produkcije vec¢e
koli¢ine zagadujucih materija

2.3. Prevencija nastanka zagadenja vazduha prilikom deponovanja otpada

Klju¢nu ulogu u prevenciji nastanka zagadenja vazduha prilikom deponovanja otpada ima uspos-
tavljanje pravilnog sistema upravljanje otpadom tj. njegovog adekvatnog sortiranje, tretmana i de-
ponovanja. Najznacajnije i najopasnije zagadenje vazduha od deponovanog otpada nastaje usled
pozara koji, osim zagadenja koje direktno ugrozava zaposlene i lokalno stanovnistvo, najcesce uzro-
kuje i znacajnu Stetu na infrastrukturi i visoke troskove gasenja.

Rizik od pozara se povecava sa rastom koliCine deponovanog otpada i sa odsustvom primene adek-
vatnih mera upravljanja deponijom koje mozemo kategorisati kao preventivne i mere u slucaju akci-
denta.

Nesanitarne deponije mogu predstavljati velike zalihe zapaljivog materijala sa veoma visokom ener-
getskom vrednosc¢u. Ovi materijali mogu izazvati povrsinske i dubinske pozare. Da bi se razumeli
razlozi nastanka pozara na deponijama, neophodno je uzeti u obzir ceo pozarni trougao: koji je izvor
goriva, koliko je kiseonika dostupno i gde se nalazi izvor paljenja.
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Sagledavajuci stanje upravljanja otpadom u Srbiji i porast broja pozara koji se javljaju na deponijama,
mozemo ocekivati da ¢e se takav trend nastaviti. Usled toga, od klju¢nog je znacaja sprovodenje
preventivnih mera za sprecavanje nastanka pozara i jasno definisanje mera za reagovanje u slucaju
nastanka pozara, a sve sa ciljem smanjenja rizika po bezbednost i zdravlje ljudi i zagadenja zivotne
sredine.

Za uspesnu prevenciju nastanka poZzara od izuzetnog je znacaja da se obezbedi da se sav komunalni
otpad prikuplja od strane ovlas¢enih operatera i deponuje na za to predvidena mesta, Cime Ce se
spreciti nastanak divljih deponija. Postojecée divlje deponije potrebno je sanirati i na taj nacin spre-
Citi pojavu pozara na njima. Medutim, zatvaranje divljih deponija dovesée do povecanja koli¢ina
komunalnog otpada koji se deponuje na nesanitarne i sanitarne deponije. Kako bi sistem upravljanja
otpadom bio svrsishodan neophodno je obezbediti da se zna tacno ko je odgovaran za koji deo
sistema. U slucaju otpada na divljim deponijama i divljih deponija uopste, one predstavljaju ,sivu”
zonu bez titulara i produkt su decenijskog zanemarivanja i neadekvatnog razvoja sistema upravljanja
otpadom. Takav sistem bi morao da sadrzi i mere socijalne inkluzije neformalnih sakupljaca i njihovu
tranziciju ka formalnijim ulogama u novom sistemu, kao i da zastiti decu od ovakvih vrsta poslova.

Sanitarne deponije, u skladu sa svojim dozvolama i na¢inom rada, treba da imaju identifikovane
mere za prevenciju nastanka zagadenja i pozara, ali je i kod njih potrebno stalno unapredivanje zna-
nja i mera kako bi se sprecili nezeljeni dogadaji, jer se u praksi pokazalo da je proces pravilnog uprav-
ljanja Cesto tezi nego sam proces uspostavljanja i izgradnje sanitarne deponije.

Nesanitarne deponije ¢e do njihovog potpunog zatvaranja morati da prime jos velike koli¢ine otpada,
aliusmeravanje otpada sa divljih deponija na njih stvori¢e konacan i ograni¢en broj deponija o kojima
je potrebno voditi racuna.

Bez obzira da li je re¢ o sanitarnim ili nesanitarnim deponijama, najefikasnija preventivha mera za
nastanak zagadenja vazduha i spreCavanje nastanka pozara jeste smanjenje kolicine komunalnog
otpada koja ¢e se deponovati na njima, sa posebnim akcentom na smanjenje koli¢ina biorazgradivog
otpada i otpada koji u sebi sadrzi supstance koje tokom degradacije i u sluaju pozara postaju
materije kancerogenog, teratogenog i mutagenog svojstva.

Na nesanitarnim deponijama potrebno je:

1) uvesti redovno i pravilno prekrivanje tela deponije slojem inertnog materijala uz formiranje
uslova za stabilnost deponije;

2) ograniciti velic¢inu aktivne radne zone;

3) ograniciti pristup telu deponije i spreciti pristup neovlaséenim licima;

4) uspostaviti efikasan sistem monitoringa, ekstrakcije, tretmana i iskori§éenja deponijskog gasa;
5) obezbediti praéenje temperature tela deponije i vizuelne kontrole pojave dima i

6) vrsiti kontinuiranu obuku zaposlenih i angazovanih lica o0 merama bezbednosti i zdravlja na
radu i merama protivpozarne zastite.
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2.4. Mere reagovanja u slucaju pozara na deponijama

Pojava pozara na divljim i nesanitarnim deponijama u Srbiji je u porastu, a klju¢nu ulogu u njihovom
gasenju imaju Sektor za vanredne situacije Ministarstva unutrasnjih poslova i jedinica lokalne samo-
uprave na Cijoj se teritoriji nalazi deponija zahvaéena pozarom. Na deponijama se javljaju dve vrste
pozara: a) pozar koji se pojavljuje na telu deponije ili neposrednoj okolini i b) pozar koji se pojavljuje
na drugim objektima na lokaciji i ne uklju¢uje deponovani otpad (ISWA, 2019).

Na divljim i nesanitarnim deponijama se, pre svega, javljaju pozari a)" tipa, tj. pozari na telu deponije
ili u neposrednoj okolini.

Imajuci u vidu da deo deponovanog otpada Cine zapaljive materije, kao i prisustvo potencijalno veli-
kih koli¢ina zapaljivog deponijskog gasa, od posebne je vaznosti, u slu¢aju pojave plamena na telu
deponije, brzo reagovati i preduzeti odgovaraju¢e mere za redukciju i eliminaciju pozara. Veoma je
vazno da se pozar brzo uoci i tacno locira. Lociranje pozara bi od samog pocetka trebalo da bude u
vezi sa mobilizacijom protivpozarnih resursa i obavesStavanjem vatrogasno-spasilacke jedinice.

U toku pozara potrebno je preduzeti sledecée korake:

a) iskljuciti sistem za sakupljanje i upravljanje deponijskim gasom
(ukoliko takav sistem postoji na deponiji);

b) obezbediti snabdevanje vodom i obezbediti dovoljnu koli¢inu inertnog materijala;
c) omoguciti snabdevanje elektricnom energijom i
d) omoguciti dobru komunikaciju i podrsku u radu vatrogasno-spasilackim jedinicama.

Pristup gasenju pozara na deponiji zavisi od tipa pozara. Odabir pristupa najviSe zavisi od intenziteta
i smera vetra, lokacije zapaljivih materijala i moguc¢nosti da se mobilizuju osoblje i oprema protivpo-
zarne sluzbe, kao i od potencijalnog uticaja na lokalne zajednice.

Treba naglasiti da ukljucivanje Sirokog kruga zainteresovanih strana u lokalnoj zajednici, zatim iz-
gradnja kapaciteta i obrazovanje zena, muskaraca, kao i neformalnih sakupljaca, mogu pomo¢i da
se pobolj$a komunikacija izmedu pruzalaca usluga i institucija zaduzenih za reagovanje u vanrednim
situacijama. Kontinuirano ucesc¢e svih strana doprinosi boljem monitoringu i prevenciji pozara na
deponijama, pogotovo za zitelje i zaposlene u njihovoj blizini

23



Izgubljeni vazduh

3. Monitoring kvaliteta vazduha u kontekstu uticaja odlaganja otpada
i pozara na deponijama

3.1. Stanje kvaliteta vazduha u RS u 2020. godini

Zvanicna ocena Godisnjeg izvestaja o stanju kvaliteta vazduha u Republici Srbiji u 2020. godini Agen-
cije za zastitu zivotne sredine, koja je doneta na osnovu merenja iz drzavne mreze3, jeste da je vaz-
duh prekomerno zagaden (odnosno da je treée kategorije, gde su prekoracene grani¢ne vrednosti za
jednu ili viSe zagadujuc¢ih materija) u slede¢im aglomeracijama i gradovima:

- u Beogradu, Nisu, Smederevu, Pancevu, Uzicu, Kosjericu, Valjevu, Kraljevu i Novom Pazaru usled

prekoraCenja granicnih vrednosti suspendovanih Cestica PM, i PM,

- uKragujevcu, Zajecaru, PopovcuiZrenjaninu zbog prekoracenja grani¢ne vrednosti suspendovanih
Cestica PM, ;

- u Subotici zbog prekoracenja graniCne vrednosti suspendovanih Cestica PM,

- u aglomeraciji Bor usled prekoracCenja granicne vrednosti SO,

To znaci da je oko tri miliona gradana RS i zvani¢no udisalo prekomerno zagaden vazduh u 2020.
godini, iako monitoring CestiCnog zagadenja sa PM, . i PM,  pokriva tek oko polovine stanovnika
Srbije. U ostalim urbanim sredinama vazduh je zvani¢no ocenjen kao Cist, ukljuCujuci i sredine u
kojima ne postoji kontinuiran monitoring cesti¢nog zagadenija, te su podaci o monitoringu nepotpuni.

Sadrzaj benzo(a)pirena (B(a)P) u suspendovanim Cesticama PM, , kao najznacajnijeg predstavnika
policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika (PAH), u 2020. godini odredivao se u okviru drzavne mreze,
kao i u okviru lokalnih mreza za kvalitet vazduha. Rezultati merenja benzo(a)pirena tokom 2020.
godine pokazali su da je prekoracena ciljna vrednost (1 ng/m?) u Valjevu 4 ng/m?3, Uzicu 3 ng/ms,
Somboru i Novom Sadu — Kaéu po 2 ng/m? (AZZS, 2021b).

Novi podaci o kvalitetu vazduha Evropske agencije za Zivotnu sredinu u 2021. godini navode da se
daleko najveca koncentracija PM ¢estica i karcinogena B(a)P uo¢ava u zemljama Zapadnog Balkana,
tj. u Republici Srbiji, Bosni i Hercegovini i Severnoj Makedoniji (EEA, 2021). Nema, medutim, dovoljno
podataka razvrstanih po polu i godinama starosti koji bi konkretnije pokazali kako ovo zagadenje
uti¢e na zdravlje ljudi. Integrisan koncept, kao $to je npr. ,Jedno zdravlje” (eng. One Health), mozZe biti
jedan od pristupa za bolje povezivanje i ukrstanje postojeéih podataka u budu¢em periodu.

Sto se ti¢e sadrzaja tekih metala u suspendovanim esticama PM,, tokom 2020. godine sadrzaj
arsena (As) i kadmijuma (Cd) u suspendovanim ¢esticama PM, , u Boru je znacajno prekoracio go-
disnje ciljne vrednosti. U Boru je srednja godisSnja vrednost arsena na mernim mestima Bor-Gradski
park, Bor ,Jugopetrol” i Bor-Krivelj iznosila 77 ng/m3, 277 ng/m?i 8 ng/m? respektivno, a kadmijuma
12 ng/m3, 37 ng/m? i 5 ng/m3. Ovi rezultati su u poredenju sa godiSnjom vredno$¢u od 6 ng/m?
za arsen i 5 ng/m?® za kadmijum pokazali da je ona na svim mernim mestima prekoracena, osim

3 Samo 12 od 29 gradova sa viSe od 50.000 stanovnika imaju drzavne stanice za automatski monitoring koje mere
koncentracije PM ¢estica. Oko 1,35 miliona gradana, koji Zive u preostalih 17 gradova, nemaju informacije o koncentracijama
PM u realnom vremenu (NEA, 2021). Za neke od ovih gradova se koncentracije zagadujucih ¢estica objavljuju u godi$njem
izvestaju o kvalitetu vazduha koji se obi¢no publikuje u drugom delu godine za prethodnu kalendarsku godinu.
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kadmijuma na stanici Bor-Krivelj. Grani¢na vrednost za olovo od 500 ng/m? i ciljna vrednost nikla od
20 ng/m?® nisu prekoracene ni na jednoj stanici (AZZS, 2021b).

Godisnja analiza automatskih merenja koncentracija benzena uradena je na osnovu podataka dos-
tavljenih sa stanica u Beogradu, Novom Sadu i Pancevu iz drzavne i lokalnih mreza za monitoring
kvaliteta vazduha. Rezultati merenja benzena tokom 2020. godine pokazuju da nije bilo prekoracenja
godisnje grani¢ne vrednosti od 5 pg/mé.

Klju¢na poruka iz IzvesStaja o stanju zivotne sredine u RS za 2020. godinu jeste da se viSe od Cetiri
petine ukupnog broja prekoracenja granicnih vrednosti polutanata odnosi na koncentracije suspen-
dovanih Cestica PM, , tako da kvalitet vazduha na podrucju Republike Srbije dominantno odreduju

koncentracije suspendovanih Cestica PM, , kao i prethodnih godina.

Problemi se javljaju i zbog primene razli¢itih indeksa kvaliteta vazduha, koji za razliku od kriterijuma
za ocenjivanje kvaliteta vazduha, nije obuhvacen postoje¢éom zakonskom regulativom. Agencija
za zastitu zivotne sredine RS i Gradski zavod za javno zdravlje Beograd na svom portalu Beoeko*
koriste CAQI indeks kvaliteta vazduha (eng. Common Air Quality Index), koji koristi samo srednje
Casovne vrednosti koncentracija za Sest zagadujuéih materija za kategorizaciju kvaliteta vazduha u
pet kategorija: Odlican, Dobar, Prihvatljiv, Zagaden i Jako zagaden. Ne postoji veza izmedu granica
opsega ovih kategorija i zakonski definisanih grani¢nih vrednosti za odredene supstance.

U Dodatnim materijalima (EEG, 2023)° uz kratak prikaz dato je poredenje indeksa kvaliteta vazduha
Evropske agencije za zivotnu sredinu (https://airindex.eea.europa.eu/AQl/index.html#), i Agencije za
zastitu Zivotne sredine RS (http://www.sepa.gov.rs/) i dr.

3.2. Odlaganje otpada - izvor emisije zagadujucih materija
koje uticu na kvalitet vazduha

Kao $to je i naglaseno u prethodnom poglavlju, jedan od vaznih faktora koji utiCe na kvalitet vazduha
jeste nacin upravljanja komunalnim otpadom.

Na osnovu Priloga VI, ¢lan 26 tacka 4 Uredbe o odlaganju otpada na deponije (Uredba o odlaganju
otpada na deponije, 2010), u okviru monitoringa emisije gasova na biotrnovima potrebno je vrsiti
merenje emisije sledecih gasova: CHs, COz i Oz i to jednom mesecno u toku eksploatacije deponije,
a po prestanku rada deponije, prvih deset godina na svakih Sest meseci, a zatim svake dve godine
do odumiranja deponije. Merenja ostalih deponijskih gasova (H=S, Hz i drugih) vrSe se po potrebi, u
zavisnosti od sastava odlozenog otpada, a u skladu sa dozvolom. Na osnovu informacija dobijenih
od Agencije za zastitu zivotne sredine, dosli smo do saznanja da se podaci o monitoringu emisije
gasova na deponijama dostavljaju Agenciji za zastitu Zivotne sredine RS samo za neke od sanitarnih
deponija, Sto je inaCe obaveza po ¢l. 27 Uredbe. Podaci o monitoringu emisije gasova su nam
dostavljeni za sedam od jedanaest sanitarnih deponija i to za sanitarne deponije u Lapovu, Jagodini,
Leskovcu, Vranju, Kikindi i Sremskoj Mitrovici, dok su za sanitarnu deponiju u Gornjem Milanovcu
dostavljeni samo podaci o monitoringu procednih i povrsinskih voda i to za 2007, odnosno 2008.
godinu.

4 http://www.beoeko.com/

5 Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
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Podaci o monitoringu emisije gasova ham nisu dostavljeni ni za jednu nesanitarnu deponiju. Takode,
uvidom u rezultate merenja emisije iz dostavljenih izvestaja dosli smo do zakljucka da je u okviru
svih realizovanih merenja pracena i koncentracija ugljen-monoksida zajedno sa ostalim gasovima.
To je od velikog znacaja za prepoznavanje nastanka pozara, s obzirom da se ugljen-monoksid smatra
zemnih pozara (MiloSevi¢, L., 2016).

Na lokacijama na kojima je otpad odlagan viSe decenija, na deponijama na kojima ne postoje
savremeni sistemi za odvodenje deponijskih gasova, moze doéi do samozapaljenja deponijskih
gasova, odnosno do emisija zagaduju¢ih materija u razliCite medije zivotne sredine, o ¢emu je bilo
reCi u prethodnom poglavlju. Do pozara moze doci i usled neadekvatnog tretmana otpada od strane
neovlaséenih lica a sa ciljem prikupljanja sekundarnih sirovina, kao sto je, recimo, spaljivanje kablova
radi uklanjanja izolacije i oslobadanja bakarnih zica. Pozari mogu nastati ne samo na deponijama,
vec i prilikom transportovanja otpada, zatim na mestima upravljanja otpadom, kao §to su transfer
stanice i reciklazni centri, narocito pri reciklazi guma, plastike i elektricnog i elektronskog otpada
(Griffiths, S. D. et al., 2018) sa kljuénim i sve veéim uticajem litijumskih baterija (US EPA, 2021a).

Vecina relevantnih strateskih i planskih dokumenata u Republici Srbiji, na nacionalnom i lokalnom
nivou, koja se odnose na zastitu vazduha i upravljanje otpadom, ne prepoznaje uopste (npr. Program
upravljanja otpadom u RS za period 2022-2031. godine) ili ne u dovoljnoj meri (Jezdimirovié¢ |., 2022)
uticaj odlaganja otpada na kvalitet vazduha. Sli¢no je i sa politikama na lokalnom nivou, sa izuzetkom
Beograda gde postoji Plan kvaliteta vazduha u aglomeraciji Beograd (Grad Beograd, 2021), u kojem
je jasno prepoznat problem emisije zagadujucih materija kako u smislu stalnih emisija deponijskih
gasova (pre svih metana), tako i u smislu moguéih akcidenata, tj. pozara (dat je primer velikog
pozara na deponiji Vin¢a u toku 2017. godine). S tim u vezi, postavljen je jasan cilj, predlozena mera
i aktivnosti koje za rezultat oCekuju smanjenje emisija iz oblasti odlaganja komunalnog otpada.
Medutim, ostaje neizvesno da li ¢e ovaj primer imati uticaj na buduce procedure za deponije kojima
upravljaju druge lokalne samouprave

3.3. Regulatorni aspekt

Prema poslednjem izvestaju Evropske komisije o napretku Republike Srbije za 2020. godinu za
Poglavlje 27 - Zivotna sredina i klimatske promene (EC, 2021), jasno je da je RS samo delimi¢no
ispunila preuzete obaveze u oblasti zivotne sredine i klimatskih promena. U oblasti kvaliteta vaz-
duha, u Izvestaju se navodi da je RS postigla ,dobar nivo uskladenosti sa pravnim tekovinama EU".
Medutim, jasno se naglasava da RS mora da ubrza sprovodenje zakona u ovoj oblasti, kao i izradu
i sprovodenje planova kvaliteta vazduha. Konstatuje se da je poboljSana mreza za pracenje kvali-
teta vazduha, da se povecava broj mernih stanica, da su dostupni podaci u realnom vremenu, ali da
postoji potreba da se pracenje kvaliteta vazduha znatno unapredi. Konkretno, automatske stanice
u pojedinim gradovima moraju biti opremljene PM analizatorima koji trenutno nedostaju (Sabac,
Vranje, Krusevac itd.), dok neki drugi veliki gradovi sa vise od 50.000 stanovnika moraju biti uklju-
¢eni u mrezu automatskog pracenja kvaliteta vazduha uspostavljanjem novih automatskih stanica
(Subotica, Leskovac, Jagodina itd.).

U okviru ovog radnog dokumenta bilo je potrebno uraditi analizu propisa u RS koji se odnose na moni-
toring zagadujucéih materija u medijumima zivotne sredine, pre svega u vazduhu, i napraviti poredenje
sa EU regulativom kako bi se procenio stepen uskladenosti. Lista relevantnih propisa u RS i EU i GAP
analiza predstavljeni su u Dodatnim materijalima (EEG, 2023)°.

¢ Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
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GAP analizom se zakljuCuje da su sve zagadujuc¢e materije koje su propisane EU regulativom za
pracenje u okviru redovnog monitoringa ambijentalnog vazduha transponovane u domace propise.

Sa druge strane, pravna regulativa Evropske unije ne prepoznaje akcidente na deponijama i smetli-
$tima. Stavise, Direktiva 2012/18/EU Evropskog parlamenta i Saveta o kontroli opasnosti od velikih
nesreca koje ukljucuju opasne supstance, koja menja i naknadno stavlja van snage Direktivu Saveta
96/82/EC, u Clanu 2 stav 2 tacka (h) eksplicitno isklju¢uje deponije otpada ukljucuju¢i podzemna
skladista otpada kao objekte u fokusu ove direktive.

Ostali propisi EU koji se na direktan ili posredan nacin bave kvalitetom vazduha, kao sto su Direktiva
2008/50/EU Evropskog parlamenta i Saveta o kvalitetu ambijentalnog vazduha i €istijem vazduhu za
Evropu, Direktiva 2004/107/EU Evropskog parlamenta i Saveta koja se odnosi na arsen, kadmijum,
zivu, nikl i policiklicne aromaticne ugljovodonike u ambijentalnom vazduhu, te Direktiva Komisije
(EU) 2015/1480 o izmenama i dopunama nekoliko aneksa, direktive 2004/107/EC i 2008/50/EC
Evropskog parlamenta i Saveta kojima se utvrduju pravila koja se odnose na referentne metode,
validaciju podataka i lokaciju tacaka uzorkovanja za procenu kvaliteta ambijentalnog vazduha ni na
koji nacin ne pominju niti ureduju oblast vanrednog monitoringa u akcidentnim situacijama veza-
nim za otpad, pa ni u slucaju pozara. Pored toga, Evropski parlament je pozvao na uvodenje rodne
ravnopravnosti u sve svoje politike vezane za zivotnu sredinu i klimatske promene. Rezolucija Evrop-
skog parlamenta od 11. septembra 2012. poziva na kompilaciju podataka razvrstanih po godinama
starosti i polu u strategijama, programima, projektima i budzetiranju za sektore zivotne sredine i
klime, kao i na uspostavljanje mehanizama za ukljucivanje rodne perspektive u politike zivotne sre-
dine na nacionalnom, regionalnom i medunarodnom nivou. U rezoluciji od 9. juna 2015. godine Evrop-
ski parlament je takode pozvao na prikupljanje rodno specificnih podataka u sprovodenju procene
uticaja politika zastite Zivotne sredine, klime i energije na zene.

Potrebno je napomenuti da je Evropska komisija ve¢ najavila reviziju EU direktive o kvalitetu ambi-
jentalnog vazduha nakon objave novih smernica SZO (od septembra 2021). Nove smernice SZO
preporucuju nize vrednosti pre svega za Cestice PM, . koje predstavljaju najvece zdravstveno optere-
¢enje, za koje se sada preporucuje nova godisnja koncentracija od 5 pg/m? aza NO2 SZO preporucuje
novu godisnju koncentraciju od 10 pg/mé.

EU trenutno revidira svoje standarde kvaliteta vazduha kroz Evropski zeleni dogovor i Akcioni plan
EU o nultom zagadenju koji ukljucuju obavezu da se sadasnji standardi kvaliteta vazduha EU blize
usklade sa smernicama SZO (EC, 2022).

Dodatnim materijali (EEG, 2023)” sadrze uporednu tabelu sa prikazom grani¢nih vrednosti (GV) propi-
sanih Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (Uredba o uslovima za monitoring
i zahtevima kvaliteta vazduha, 2010), standardima EU i preporukama SZO iz septembra 2021. godine.

Treba primetiti da u propisima Evropske unije i propisima RS ne postoje propisane maksimalne
jednocasovne niti kratkoroCne granine koncentracije za PM, i PM, . (za PM, . ne postoje propisane
ni 24-Casovne), ¢ak ni u akcidentnim situacijama kao $to su pozari.

Pored propisa koji ureduju kvalitet vazduha, u kojima su propisane grani¢ne vrednosti za odredene
zagadujuée materije opasne po zdravlje ljudi o kojima se izveStava, odnosno upozorava javnost,
treba imati u vidu i da Zakon o zastiti zivotne sredine, kao i Arhuska konvencija, propisuje obavezu
obavestavanja javnosti. Clan 78 stav 1 Zakona o zastiti Zivotne sredine glasi: ,Drzavni organi, organi
autonomne pokrajine, organi jedinice lokalne samouprave i ovlaséene i druge organizacije duzni
su da redovno, blagovremeno, potpuno i objektivno, obavestavaju javnost o stanju zZivotne sredine,
odnosno o pojavama koje se prate u okviru monitoringa nivoa zagaduju¢e materije i emisije, kao i

7 Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
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merama upozorenja ili razvoju zagadenja koja mogu predstavljati opasnost za zivot i zdravlje ljudi, u
skladu sa ovim zakonom i drugim propisima“ (Zakon o zastiti Zivotne sredine, 2004).

U Zakonu o potvrdivanju konvencije o dostupnosti informacija, u¢eséu javnosti u donosenju odluka
i pravu na pravnu zastitu u pitanjima Zivotne sredine (ovaj propis je poznat i po kra¢em nazivu kao
Arhuska konvencija), konkretno u ¢lanu 5, navodi se, izmedu ostalog, da ¢e svaka strana obezbediti ,u
slu¢aju neposredne opasnosti po zdravlje ljudi ili zivotnu sredinu, bilo da je ona uzrokovana ljudskom
delatnoscu ili prirodnim uzrocima, da sve informacije koje bi mogle omoguéiti javnosti da preduzme
mere za sprecavanje ili ublazavanje Stete koja proizilazi iz te pretnje, a koje poseduju organi javne
vlasti, budu odmah i bez odlaganja dostavljene pripadnicima javnosti koji mogu biti ugroZeni“ (Zakon
o potvrdivanju Konvencije o dostupnosti informacija, u¢eséu javnosti u donosenju odluka i pravu na
pravnu zastitu u pitanjima Zivotne sredine, 2009).

3.4. Pregled merenja u mrezama za monitoring vazduha blizu deponija u zemljama
EU i Republici Srbiji i postojece infrastrukture

Prema dostupnim podacima, u zemljama EU, u okviru drzavnih ili lokalnih mreza, nema kontinuiranog
flksnog merenja ambijentalnog vazduha u blizini sanitarnih i/ili nesanitarnih deponija. Pracenje
kvaliteta se odvija na bazi naucnih istrazivanja, u kontekstu oslobadanja zagaduju¢ih materija iz
samog tela deponije u svakodnevnom operativnhom radu, odnosno u akcidentnim situacijama kada
se vrsi vanredni monitoring, te se analiziraju podaci dostupni i iz ,stacionarnog” monitoringa®.

U kontekstu izbora lokacija za vr§enje automatskog ili ,manuelnog” flksnog monitoringa kvaliteta
vazduha, Uredba o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (Uredba o uslovima monito-
ringa i zahtevima kvaliteta vazduha, 2010) prepoznaje Cetiri vrste stanica: urbane, prigradske, ruralne
i osnovne ruralne. Cilj ove podele je ravnhomerno pracenje kvaliteta vazduha u kontekstu zastite ljud-
skog zdravlja, odnosno vegetacije i prirodnih ekosistema. Sanitarne i nesanitarne deponije i uticaj
emisija zagadujucih materija na vazduh sa ovakvih lokaliteta se u ovoj uredbi ne pominju.

Osim u Beogradu, u Republici Srbiji ne postoji ,namenski“ monitoring kvaliteta vazduha u blizini
deponija. Prema GodiSnjem izveStaju o rezultatima merenja kvaliteta vazduha na teritoriji Beograda u
lokalnoj mrezi mernih stanica/mesta za 2021. godinu, u delu pod nazivom ,Indikativha merenja nivoa
zagadujuéih materija u cilju uspostavljanja fiksnih merenja“ pominju se tri merna mesta (od kojih
je jedno sa automatskim merenjima) koja imaju zadatak da prate eventualne emisije zagadujucih
materija sa nesanitarne deponije u Vinci.

Agencija za zastitu Zivotne sredine RS upravlja drugom najblizom automatskom stanicom. Ona je
postavljena u okviru Agencije na Zelenom brdu, na oko 5,2 km udaljenosti (vazdusnom linijom) od
nesanitarne deponije u Vinci.

Imajuci u vidu da gradovi u Srbiji imaju najcesc¢e samo jednu automatsku stanicu, izuzev najvecih, tj.
»industrijskih” gradova, moze se konstatovati da je pokrivenost velikog broja nesanitarnih deponija
,<drzavnim“ monitoringom kvaliteta vazduha na zanemarljivom nivou.

8 llustracije radi, Agencija za zivotnu sredinu Engleske i Velsa je 2010. godine objavila publikaciju ,Landfill air quality
monitoring: a supplementary survey” (EA of England and Wales, 2010) koja je rezultat istrazivackog projekta radi dodatnog
monitoringa i analize zagadujuéih materija koje nastaju u telu deponije u operativnom radu (bez pozara).
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U Dodatnim materijalima (EEG, 2023)° nalazi se studija slu¢aja koja je radena za potrebe ove predmetne
studije a u cilju analize podataka o monitoringu kvaliteta vazduha, na osnovu merenja sa mernih stanica
i gradanskog monitoringa, u odnosu na pozar na nesanitarnoj deponiji Vin¢a u avgustu 2021. godine.
Ovaj pozar je izabran kako zbog dostupnosti podataka, tako i zbog velikog uznemirenja javnosti, te
nedostatka jasno vremenski odredenih podataka o pozarima na drugim deponijama.

Jedno od prvih istrazivanja o emisijama organskih zagaduju¢ih materija primenom savremenih
metoda uzorkovanja i analize uzoraka iz razli¢itih medijuma zivotne sredine na nesanitarnim depo-
nijama na teritoriji RS sprovedeno je u okviru doktorske disertacije ,Nivoi koncentracija i upravljanje
perzistentnim organskim polutantima u heterogenom sistemu deponija komunalnog otpada“ (Pogo,
M., 2017). Ispitivani su uzorci procednih voda, ambijentalnog vazduha i zemljista na deset nesani-
tarnih deponija komunalnog otpada na podrucju AP Vojvodine u periodu od 2012. do 2013. godine.

Nalazi istrazivanja pokazuju da ispitivane deponije komunalnog otpada nisu posedovale projekto-
vane mere zastite i spreCavanja zagadenja zivotne sredine, osim u sluc¢aju deponija u Novom Sadu i
Temerinu. Na svim ispitivanim deponijama komunalnog otpada dolazilo je do povremenog paljenja
otpada i pojave pozara. Sve lokalitete, ispitivane u okviru navedenog istrazivanja, karakteriSe nesiste-
matican i neureden sistem upravljanja posebnim tokovima otpada kojima pripadaju istroSene baterije
i akumulatori, otpadna ulja, otpadne gume, elektri¢ni i elektronski otpad, otpadne fluorescentne cevi
koje sadrze metalnu zivu, otpad koji sadrzi PCB, otpad kontaminiran perzistentnim organskim sup-
stancama, otpad koji sadrzi azbest, otpadna vozila, otpad iz proizvodnje titan-dioksida i ambalazni
otpad. Podaci o kolic¢inama posebnih tokova otpada koji su odlagani na ispitivanim lokalitetima nisu
poznati. Lokacije uzorkovanja selektovane su na osnovu uvida u tehnicku izvodljivost postavljanja
pasivnih uzorkivaca ambijentalnog vazduha u duzem vremenskom periodu i uzimajuci u obzir blizinu
deponije lokalnom stanovnistvu.

U kolektovanim uzorcima ambijentalnog vazduha odredivani su PAH, PCB, organolhlorni pesticidi,
polibromovani difenil etri, dioksini i furani. U sakupljenim uzorcima ambijentalnog vazduha, najvedi
sadrzaj PAH detektovan je u Rumi, Temerinu i Novom Sadu. Najveci sadrzaj selektovanih supstanci
iz grupe organohlornih pesticida detektovan je u ambijentalnom vazduhu u Novom Sadu, Vrbasu,
Temerinu i BeCeju. U uzorcima ambijentalnog vazduha najveci sadrzaj ukupnih PBDE detektovan je u
Zrenjaninu. Uuzorcimaambijentalnog vazduha, najvisi koncentracioninivoi PCDD/PCDFs detektovani
su u Temerinu, BeCeju, Subotici, Novom Sadu i Vrbasu. Rezultati istrazivanja, uz statisticku obradu
podataka u cilju identifikacije potencijalnih izvora emisije ispitivanih supstanci, u fazi su pripreme za
publikaciju u medunarodnom ¢asopisu sa impakt faktorom.

Kada je re¢ o monitoringu PCDD/PCDFs i dI-PCB, u RS se ne sprovodi zvani¢no kontinuirano merenje
u ambijentalnom vazduhu u okviru drzavnih ili lokalnih mreza, ve¢ samo u vazduhu/otpadnom gasu
iz stacionarnih izvora.

Na globalnom nivou, u cilju prac¢enja efektivnosti sprovodenja medunarodnih konvencija i programa
(Stokholmska konvencija o dugotrajnim organskim zagaduju¢im supstancama, CLRTAP/EMEP
program) sprovodi se monitoring POPs u ambijentalnom vazduhu u okviru medunarodnih mreza,
kao i specijalnih EU programa od strane pojedinacnih naucnih institucija, kao i drzavnih agencija.
Detaljnije informacije o medunarodnim, EU i nacionalnim mrezama za merenje POPs dostupne su u
Dodatnim materijalima (EEG, 2023)'°

° Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
'© Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
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3.5. Mobilne ekotoksikoloske jedinice — sagledavanje trenutnog stanja u RS

U slu¢ajevima vecih hemijskih udesa, pre svega u SEVESO postrojenjima, ali i u pozarima na depo-
nijama, do 2014. godine formalno su postojale mobilne ekotoksikoloske jedinice, koje su bile anga-
Zovane u pruzanju stru¢ne pomoci, kao deo sistema upravljanja u vanrednim situacijama. Poziv
su dobijale od centara za obavestavanje lokalnih samouprava ili republickog inspektora za zastitu
zivotne sredine. One su odmah, po dojavi, izlazile na teren, vrSile odgovaraju¢a merenja na terenu i
uzimale uzorke koji su kasnije analizirani u laboratoriji.

Medutim, s prestankom finansiranja od strane Ministarstva za zastitu zivotne sredine, posle 2014.
godine one zvani¢no vise ne funkcionisu. Ostale su samo dve aktivne jedinice koje mogu da
pruze stru¢nu pomo¢ — u Gradskom zavodu za javno zdravlje Beograd (GZZJZ) i Zavodu za javno
zdravlje ,Pomoravlje” u Cupriji. Tako se na portalu GZZJZ Beograd moze pronadéi da se u Centar za
ekotosikologiju, kao organizacionoj jedinici, izmedu ostalog, obavljaju sledeéi poslovi: ,Utvrdivanje
i sprovodenje mera u elementarnim i drugim veéim nepogodama i vanrednim prilikama; Prevencija
i odgovor na hemijske udese, uz obezbedenu stalnu (24-Casovnu) pripravnost mobilne ekotoksi-
koloSke jedinice”.

Ovajedinicaizlazinateren samo na podrucju Grada Beograda. U meduvremenu, oformljenaje jedinica
u sastavu Vatrogasne brigade Grada Beograda, koja dobija sredstva iz Ministarstva unutrasnjih
poslova — Sektora za vanredne situacije, ali bez zvani¢nog ukljuCivanja mobilne ekotoksikoloske
jedinice koja ipak izlazi na teren na poziv Sektora za vanredne situacije.

Mobilna ekotoksikoloska jedinica GZZJZ Beograd ima Sest ¢lanova i to: dva lekara, dva diplomirana
inZzenjera tehnologije ili diplomirana hemicara i dva tehnicka saradnika. Postoje dve ekipe mobilne
ekotoksikoloske jedinice u GZZJZ. Na teren izlazi prva MEJ ekipa sa tri ¢lana (lekar, tehnolog i teh-
nic¢ar), dok je druga ekipa u rezervi.

Na portalu Zavoda za javno zdravlje ,Pomoravlje” u Cupriji, u okviru informacija o organizacionoj
strukturi, vidljivi su podaci da Zavod raspolaze mobilnom laboratorijom za emisiona, imisiona i akci-
dentna merenja koja je, izmedu ostalog, ovlas¢ena za: merenje i uzorkovanje u oblasti aerozagadenja,
zemljiSta, otpada i sedimenta; izdavanje izvestaja o ispitivanju; tumacenje rezultata ispitivanja i
davanje misljenja, te strucno-metodolosku delatnost u oblasti aerozagadenja, zemljista, otpada i
sedimenta. Mobilna ekotoksikoloska jedinica iz ovog zavoda trenutno broji pet ¢lanova (jedan hemi-
Car i Getiri tehni¢ara), s tim da su jo$ dva obucéena tehni¢ara iz druge sluzbe na raspolaganju za ispo-
mo¢, tako da se, po potrebi, mogu oformiti i tri ekipe. Broj raspolozivih ekipa ipak zavisi od konkretne
akcidentne situacije i vrste merenja, kao i od neophodne opreme za svaku konkretnu situaciju.

U sluCaju pozara na deponijama, mobilna ekotoksikoloska jedinica GZZJZ Beograd radi trenutna
merenja zagaduju¢ih materija (ugljen-monoksid, ugljen-dioksid, nivo eksplozivne smese, metan,
sumpor-dioksid, azot-monoksid, azot-dioksid) i postavlja uzorkivace za merenje ostalih zagadujucih
materija.

Prilikom postavljanja uzorkivaca, uzimaju se u obzir meteoroloski podaci za mesto akcidenta (brzina
i pravac vetra, temperatura i vlaZznost vazduha, atmosferski pritisak i osvetljenost), bira se mesto
uzorkovanja koje se postavlja u smeru duvanja vetra u najblizem naseljenom mestu na razli¢itoj uda-
lienosti od mesta akcidenta. Ne postoji pisana procedura za postavljanje mernih mesta pored mesta
akcidenta.

30



Uticaj pozara na deponijama na zagadenje vazduha i zdravlje ljudi u Srbiji

Postavljaju se uzorkivaCi za merenje suspendovanih Cestica PM, i uzorkivaC za merenje polihloro-
vanih bifenila (PCB) u vazduhu na poliuretanskom sunderu (PUF), kao i uzorkivaci za merenje BTEX-
a na cevCicama sa aktivnim ugljem.

Potom se u stacionarnoj laboratoriji odreduje sadrzaj policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika (PAH),
teskih metala, anjona i katjona, kao i organskog ugljenika (OCC) u uzorku Cestica PM, . Iz PUF a se
odreduje prisustvo PCB a sa cevcica sa aktivnim ugljem se analizira sadrzaj BTEX-a u vazduhu.

Po potrebi se izlazi na teren vozilom koje je opremljeno monitorima za automatsko merenje zaga-
dujucih materija, gde se online meri sadrzaj toksicnih jedinjenja (CO, SOz, NO,NO2 NHs,CH4, PM, ,PM, ,
BTEX), s tim da je za ovaj vid merenja potreban izvor struje.

10’

Prema dosadasnjem iskustvu ¢lanova mobilne ekotoksikoloske jedinice, vise od 90% akcidenata
se odnosilo na ugrozavanje kvaliteta vazduha. 1z tog razloga, mobilnoj ekipi u Beogradu bi bilo od
velike koristi da poseduje mobilni FTIR gasni analizator (npr. Gasmet DX4040 Portable FTIR Gas
Analyzer) koji sadrzaj toksi¢nih gasova u vazduhu na mestu akcidenta meri u realnom vremenu i
sa velikim procentom pouzdanosti rezultata. Takode, potrebno im je vozilo u koje bi instalirali gasni
hromatograf sa masenim detektorom za online merenje lako isparljivih jedinjenja u vazduhu na
mestu akcidenta, koji ve¢ poseduju.

Mobilna ekotoksikologka jedinica Zavoda za javno zdravlje ,Pomoravlje” u Cupriji ima potrebu za
nabavkom HV uzorkivac¢a (eng. high volume sampler), automatskog analizatora za SOz, NOz i CO u
ambijentalnom vazduhu za manje pozare i/ili prenosni gasni hromatograf za analizu gasova.

Na portalima GZZJZ Beograd, odnosno Zavoda za javno zdravlje ,Pomoravlje” u Cupriji nema
dodatnih informacija o protokolima i nacCinima angazovanja ekotoksikoloskih jedinica, niti postoje
informacije o angazovanju istih, odnosno o rezultatima eventualnih akcidentnih merenja. U kontekstu
pozara na deponiji u VinCi avgusta 2021. godine, postoji zasebna stranica na portalu GZZJZ Beograd
na kojoj su izvestaji o kvalitetu vazduha koji su dati kao lista dnevnih izveStaja u periodu od 14.
do 25. 8. 2021. godine, nedelju dana nakon izbijanja pozara (pozar je izbio 7. 8. 2021. godine), u
formi tumacenja kvaliteta sa fiksnih automatskih stanica koriS¢enjem indeksa kvaliteta vazduha,
bez rezultata analiza ekotoksikoloSke laboratorije.

3.6. Procena laboratorijskih kapaciteta za merenje PCDD/PCDFs

3.6.1. Odredivanje PCDD/PCDFs i dI-PCB

Kao $to je ranije navedeno, otvoreno sagorevanje otpada, gde spadaju i pozari ha deponijama, u
zemljama u razvoju i zemljama u tranziciji predstavlja glavni izvor PCDD/PCDFs, kao i ostalih nena-
merno proizvedenih POPs (PCB, PCN, HCB, PeCB) (UNEP, 2017d).

Smernice SZ0 za Evropu za kvalitet vazduha (WHO, 2000a) pruzaju jasne zakljucke u kontekstu na-
¢ina izlozenosti ljudi PCDD/PCDFs. U njima se istice da je hrana glavni izvor ljudskog unosa, a unos
putem vode za pice je zanemarljiv.
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IzloZenost ljudi PCDD/PCDFs udisanjem je generalno niska, manja je od 5% dnevnog unosa, dok je
vise od 95% unosa putem lancaishrane. Pod pretpostavkom da je TEQ PCDD/PCDFs u ambijentalnom
vazduhu 0,1 pg/m? a udahnuta zapremina vazduha 20 m3/dan za odrasle, inhalacioni unos bi iznosio
oko 0,03 pg/kg telesne mase dnevno (Wevers, M. et al., 1993; Duarte-Davidson, R. et al., 1994).
Medutim, odredena industrijska i urbana podrucja, kao i podrucja blizu glavnih izvora dioksina, mogu
imati i do 20 puta vece koncentracije u vazduhu.

U slucaju velikih pozara na deponijama, koncentracije PCDD/PCDFs mogu biti i do 4.000 puta vece
u odnosu na koncentracije u periodu posle pozara, kao $to je to bio slu¢aj u Hrvatskoj 2007. godine
tokom pozara na nesanitarnoj deponiji u parku prirode, u neposrednoj blizini Vranskog jezera: 1940,4
fg/m? za vreme pozara u odnosu na 0,480 fg/m? posle pozara (Fajkovi¢, H. et al., 2017). U slucaju
velikog pozara koji se dogodio 2014. godine na deponiji u gradiéu Ikvalit na severu Kanade srednje
dnevne koncentracije PCDD/PCDFs u vazduhu su bile 66 puta ve¢e tokom poZzara (0,2 pg TEQ/m?3) u
odnosu na period posle gasenja pozara (0,003 pg TEQ/m?) (Weichenthal, S. et al., 2015).

Metodologija uzorkovanja ambijentalnog vazduha za analizu PCDD/PCDFs je veoma zahtevna. Na
lokacijama deponija, na kojima postoje preduslovi, trebalo bi razmotriti primenu aktivnog uzorkivaca
vazduha u cilju odredivanja koncentracije dioksina u gasnoj i Cesticnoj fazi. Aktivho uzorkovanje
vazduha je ekonomski zahtevno, podrazumeva postojanje izvora elektricnog napajanja, ali pruza
informacije o koli€ini uzorkovanog vazduha i omogucava proracun koncentracije ispitivanih poluta-
nata u jedinicama masa/zapremina vazduha. Vreme ekspozicije modula za uzorkovanje je krac¢e u
odnosu na pasivne uzorkivace (24-48 h).

,U upotrebi su brojne konfiguracije aktivnih uzorkivaca vazduha (tj. aktivni uzorkiva¢ male/visoke/
veoma velike zapremine), kao i razni pasivni uzorkivaci“ (Melymuk et al., 2016). Isto istraZivanje uka-
zuje da ,upotreba razli¢itih konfiguracija aktivnih uzorkivaca (npr. vrsta sorbenta, vreme uzorkovanja,
zapremina uzorka, tipovi uzorkovaca i razli¢iti ulazi) moze dovesti do niza artefakata uzorkovanja
(npr. proboj, izbacivanje/ispustanje filtera, degradacija itd)". Glavna prednost aktivnih uzorkivaca
vazduha je u mogucénosti istovremenog prikupljanja gasne i Cesti¢ne faze kako bi se dobili realis-
tiniji podaci. AnalitiCke procedure za pripremu filtera, period ekspozicije i analize razvio je RECETOX
centar, Masarik univerziteta u Brnu. One nisu dostupne, ali su delimi¢no objasnjene u mnogim nauc-
nim radovima.

Pasivno uzorkovanje vazduha sa filterima od poliuretanske pene (PUF) uglavhom se primenjuje
za potrebe naucnih istrazivanja i pruza informacije o srednjoj vrednosti koncentracije polutanata u
odredenom vremenskom intervalu (uzorkovanje se sprovodi u trajanju od 28 do 86 dana), ekonomski
je povoljnije i ne zahteva izvor elektricne energije. Nedostaci se ogledaju u rezultatima koji su dobijeni
samo za gasovitu fazu vazduha i informacijama o protoku vazduha koji se procenjuju iz dostupnih
meteoroloskih podataka (Pogo, M., 2017). Kao $to je ve¢ pomenuto, pasivni uzorkivaci predstavljaju
ekonomski povoljniju tehniku i pogodni su za dugotrajne monitoring programe.
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3.6.2. Odredivanje masene koncentracije PCDD/PCDFs i dI-PCB
u ambijentalnom vazduhu

Prema podacima Akreditacionog tela Srbije'" u Republici Srbiji, u periodu izrade ovog radnog doku-
menta, ne postoji laboratorija koja je akreditovana za odredivanje masene koncentracije PCDD/
PCDFs i dI-PCB u ambijentalnom vazduhu, $to bi bilo od velikog znacaja za procenu uticaja pozarnih
epizoda na deponijama i u njihovoj blizini.

Odredivanje sadrzaja se vr$i pomocéu gasnog hromatografa visoke rezolucije u kombinaciji sa ma-
senim spektrometrom visoke rezolucije (HRGC-HRMS). Ovaj sofisticirani aparat je veoma skup,
kosta oko 700.000 USD (UNEP, 2019a), kao i nabavka standarda, ali su kasnije visoki i operativni
troskovi odrzavanja aparata. llustracije radi, cena jednog seta standarda - labelled HRMS PCDD/
PCDFs standard mix (EPA 1613, calibration, clean-up, syringe) iznosi oko 2.820 USD (UNEP, 2019a).
Prema nasim saznanjima, u RS ovaj aparat poseduje Institut za higijenu mesa, Institut za nuklearne
nauke ,Vinga“ i AZZS. Za analizu POPs, pored najbolje savremene opreme, neophodno je razviti,
validirati i implementirati metode ispitivanja koje bi omogucile kvantifikaciju veoma niskih koncen-
tracija organskih supstanci. Kontrola kvaliteta realizacije laboratorijske analize obuhvata upotrebu
sertifikovanih referentnih materijala (eng. Certificated Reference Materials — CRM) i u¢esce u progra-
mima medulaboratorijskih poredenja ili programima ispitivanja osposobljenosti (PT).

US EPA je razvila metode za detekciju i kvantifikaciju PCDD/PCDFs u razliCitim matriksima zZivotne
sredine, kao Sto su:

« EPA 1613B1 — Tetra do okta-hlorisani dioksini i furani metodom izotopske dilucije HRGC/
HRMS,

+ EPA 8280B2 - za detekciju i kvantifikaciju PCDD/PCDFs pomocéu gasnog hromatografa visoke
rezolucije u kombinaciji sa masenim spektrometrom niske rezolucije (HRGC-LRMS),

« EPA 8290A3 - za detekciju i kvantifikaciju PCDD/PCDFs pomo¢u gasnog hromatografa visoke
rezolucije u kombinaciji sa masenim spektrometrom visoke rezolucije (HRGC-HRMS)

Kao sto je vec ranije naglaseno, operativni troskovi su visoki, a analiticari moraju biti posebno obuceni
zarad na ovim uredajima i spremni za reSavanje problema. Zbog toga je u¢escée u programima medu-
laboratorijskih poredenja ili programima ispitivanja osposobljenosti PT (eng. Proficiency Testing) od
velikog znacaja.

3.6.3. Odredivanje masene koncentracije PCDD/PCDFs i dI-PCB
u vazduhu iz stacionarnih izvora

Uredba o merenjima emisija zagaduju¢ih materija u vazduh iz stacionarnih izvora zagadivanja
(Uredba o merenjima emisija zagaduju¢ih materija u vazduh iz stacionarnih izvora, 2016) propisuje
standardne referentne metode za periodi¢no i kontinualno merenje emisije PCDD/PCDFs i dI-PCB u
vazduh iz stacionarnih izvora.

" Registar Akreditacionog tela Srbije je dostupan na http://www.registar.ats.rs/
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Tabela 3. Standardne referentne metode za periodi¢no i kontinuirano merenje emisija PCDD/PCDF
i di-PCB u vazduhu iz stacionarnih izvora (na osnovu Uredbe o merenjima emisija zagadujuéih
materija u vazduh iz stacionarnih izvora zagadivanja)

Emisije iz stacionarnih izvora - Odredivanje masene koncentracije SRPS EN 1948-1
PCDD/PCDFs i dI-PCB - Deo 1: Uzimanje uzoraka PCDD/PCDFs

Emisije iz stacionarnih izvora - Odredivanje masene koncentracije SRPS EN 1948-2
PCDD/PCDFs i dI-PCB - Deo 2: Ekstrakcija i ¢iS¢enje PCDD/PCDFs

Emisije iz stacionarnih izvora - Odredivanje masene koncentracije SRPS EN 1948-3
PCDD/PCDFs i dI-PCB - Deo 3: Identifikacija i kvantifikacija PCDD/
PCDFs

Emisije iz stacionarnih izvora - Odredivanje masene koncentracije SRPS EN 1948-4
PCDD/PCDFs i dI-PCB - Deo 3: Identifikacija i kvantifikacija dI-PCB

Prema podacima Akreditacionog tela Srbije, u Republici Srbiji, u periodu izrade ovog radnog doku-
menta, postoji Sest akreditovanih laboratorija za uzorkovanje PCDD/PCDFsi dI-PCB u cilju odredivanja
masene koncentracije - Deo 1: Uzimanje uzoraka PCDD-a i PCDF-a prema referentnom dokumentu
SRPS EN 1948-1:2009. Medutim, nijedna laboratorija u RS nije akreditovana za odredivanje masene
koncentracije PCDD/PCDFs i dI-PCB u uzorcima vazduha iz stacionarnih izvora. Jedina opcija, koja
je u ovom momentu raspoloziva u RS, jeste uzorkovanje vazduha iz stacionarnog izvora i potom
slanje na ispitivanje u neku od akreditovanih laboratorija u inostranstvu.

Na osnovu informacija dobijenih od laboratorija koje sprovode uzorkovanje iz stacionarnih izvora,
uzorci se najcesce Salju u nemacku laboratoriju Eurofins Analytik GmbH™ ili u RECETOX centar u
Brnu, u Republici Ceskoj'® na dalju analizu, odnosno odredivanje sadrzaja dioksina i furana. Uzorko-
vanje je kompleksno i traje najmanje 6—10 sati, a ako se oCekuju nize koncentracije, onda je potrebno
uzorkovatii 24 sata. Na osnovu obavljenih razgovora sa akreditovanim laboratorijama za uzorkovanje
u RS, koje Salju svoje uzorke u EU na analizu, dos$lo se do informacije da je ukupna cena uzorkovanja,
slanja i analize jednog uzorka 120.000-260.000 RSD. Kapacitet uzorkovanja je jedan do dva uzorka
dnevno. Vreme potrebno za uzorkovanje, slanje i dobijanje rezultata traje u proseku sedam dana.

2 Vise informacija dostupno na: https://www.eurofins.com/contact-us/worldwide-interactive-map/germany/eurofins-
analytik/

3 Vise informacija dostupno na: https://www.recetox.muni.cz/en/services/recetox-central-laboratories
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4. Uticaj zagadenja vazduha od pozara na deponijama na zdravlje ljudi u Srbiji

4.1. Javnozdravstveni aspekt izlozenosti populacije nastanjene
u blizini lokacija za odlaganje otpada (i bez pozara)

4.1.1 Stanovnistvo izlozeno zagadenju usled nepropisnog upravljanja otpadom

Prema Svetskoj zdravstvenoj organizaciji, ,zivot u blizini deponije moze predstavljati rizik po zdravlje
stanovnika, s obzirom da su izloZzeni zagadujuéim materijama na nekoliko nacina: inhalacijom iz
ambijentalnog vazduha, konzumiranjem kontaminirane vode ili hrane gajene na kontaminiranom
zemljistu” (WHO, 2016).

Relevantan faktor u pogledu zdravstvenih posledica neadekvatnog upravljanja otpadom predstavlja
¢injenica kolika i koja je populacija izlozena datim rizicima. RazliCite studije sprovedene u Evropi,
poput SESPIRi INTARESE (Ranzi, A. et al., 2014, Forastiere, F. et al., 2011), procenjuju da je 2—-6% opste
populacije u urbanim sredinama direktno ugrozeno usled emisija sa ovakvih lokaliteta. Ocekivano je
da je stanovnistvo koje zivi u neposrednom okruzenju deponija izlozenije Stetnom dejstvu emisija,
Sto uklju€uje i element socijalne nejednakosti, kada su uticaji Zivotne sredine na zdravlje u pitanju.
Moramo imati u vidu da su ove studije izradene za pojedine zemlje EU i da su uzeti u obzir uticaji
sanitarnih deponija i insineratora.

Pored izloZenosti opste populacije, neophodno je istaéi i profesionalni zdravstveni rizik, narocito u
populaciji neformalnih sakupljaca otpada, s obzirom da njihov redovni boravak na lokalitetu deponije
uzrokuje direktnu i kontinuiranu izlozenost ovom riziku. Toksi¢ne supstance i teski metali se, ako se
ne koristi zastitna oprema, najcesc¢e unose dermalnim putem. Naime, u sluc¢aju zaprljane, zamaséene
koze, liposolubilne materije lakSe penetriraju iz povrSinskih slojeva koze u splet potkoznih kapilara.
Gelberg (1997) je ustanovio da radnici na deponijama imaju poveéanu prevalenciju respiratornih i
dermatoloskih simptoma nego radnici na drugim lokacijama.

Prema Ministarstvu zdravlja Njujorka (New York State Deprartment of Health'#) ,kratkotrajno izlaganje
(obi¢no do oko dve nedelje) povisenim nivoima amonijaka i vodonik-sulfida iz ambijentalnog vazduha
moze uzrokovati kasalj, iritaciju ocCiju, nosa i grla, glavobolju, mucninu i potesSkoc¢e sa disanjem. Ovi
efekti obicno nestaju kada se izlaganje zaustavi. Studije sprovedene u blizini deponija ukazale su na
povezanost zdravstvenih efekata sa izlozenoS¢u deponijskim gasovima. Studije su sprovodene u
trajanju od nekoliko meseci i u tom periodu prijavljivane su zdravstvene tegobe koje su se poklopile
sa periodima povisenih nivoa vodonik-sulfida i mirisa na deponijama. Prijavljene zdravstvene tegobe
ukljucivale su: iritaciju oc€iju, grla i plu¢a, mucninu, glavobolju, zaCepljenje nosa, poteskoce sa spava-
njem, gubitak tezine, bol u grudima i pogorsanje astme. lako su druge hemikalije mozda bile prisutne
u vazduhu, poznato je da mnogi od ovih efekata mogu biti posledica izlaganja vodonik-sulfidu®.

Ukoliko su primese (pre svega vodonik-sulfida (H2S)) prisutne u koncentracijama koje predstavljaju
opasnost po zdravlje ljudi to moze da izazove odredene zdravstvene rizike. lako sadrzaj vodonik-
sulfida u deponijskom gasu iznosi nekoliko ppm, na pojedinim deponijama zabelezeno je njegovo
prisustvo u koncentracijama ve¢im od 3.000 ppm (Kung, K. et al., 2015). Prilikom merenja sastava
deponijskih gasova na deponiji VinCa u Beogradu za potrebe Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta
u Novom Sadu (rezultati jo$ nisu publikovani), izmerene su koncentracije od preko 1.000 ppm. Utvr-
deno je da je vodonik-sulfid smrtonosan po ljude u koncentracijama ve¢ od 100 ppm.

4 Vise informacija dostupno na: https://www.health.ny.gov/environmental/outdoors/air/landfill_gas.htm
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Prema Agenciji za zastitu zdravlja Velike Britanije (Health Protection Agency-UK, 2011) ,prisustvo
mirisa moze uznemiriti lokalno stanovnistvo, odnosno dovesti do stresa i anksioznosti. Neki ljudi
mogu osetiti mucninu i/ili vrtoglavica kao reakciju na mirise, ¢ak i kada je koncentracija ovih
hemikalija nedovoljna da bi bila direktno Stetna po zdravlje“.

Hronicna toksi¢nost usled dugotrajnog izlaganja deponijskom gasu isto moze da predstavlja
opasnost. Mnoge komponente, koje se u deponijskom gasu nalaze u tragovima, poznate su, ili se
za njih sumnja, da izazivaju pojavu karcionoma kod ljudi. Posebnu paznju potrebno je posvetiti
jedinjenjima za koje je utvrdeno da su prisutna u koncentracijama vec¢im od preporu¢enog praga za
dugorocne toksicne doze izlaganja, sa fokusom na lokalitete na kojima se odlaze industrijski otpad.

Heler i Katapreta (2003) uocili su poveéanu prevalenciju respiratornih simptoma kod dece koja zZive
u blizini deponija. Delorejn i saradnici (1995) su takode uogili pozitivhu korelaciju izmedu Zivota
u blizini deponije i postojanja respiratornih simptoma. U Finskoj, Pukala i Ponka (2001) otkrili su
viSe sluCajeva astme i raka medu stanovnicima kuca izgradenih na lokalitetima u blizini deponija.
Istrazivanje u Velikoj Britaniji, koje se takode bavi uticajem deponije na koju se odlaze industrijski
otpad, uocilo je porast hospitalizacije zbog respiratornih bolesti (Fielder, H. M. P. et al., 2001). U drugoj
retrospektivnoj americkoj kohortnoj studiji rezultati su ukazali na pove¢anu stopu hospitalizacije
zbog astme i respiratornih bolesti (Ma, J. et al., 2007).

Za opste urodene anomalije, na osnovu rezultata istrazivanja 11 sprovedenih studija (Mattiello, A.
et al. 2013), njih Sest je potvrdilo statisticki znacajnu povezanost sa izlaganjem deponijskom gasu
(Mattiello, A. et al., 2013). Studija incidenata urodenih anomalija u blizini deponija opasnog otpada
u Evropi (studija EUROHZCON) istrazivala je ishod trudnoce kod Zena koje Zive u krugu od sedam
kilometara od 21 deponije opasnog otpada u pet zemalja (Dolk, H. et al. 1998). ,Ukupno je otkrivena
veca ucestalost nehromozomskih kongenitalnih anomalija“ — posebno defekata neuralne cevi i
anomalija arterija i vena.

U pojedinim studijama je procenijivan rizik od obolevanja od raka kod stanovnistva koje zivi oko depo-
nija (Mattiello, A. et al., 2013). Druge studije su otkrile korelaciju izmedu slu¢ajeva raka i udaljenosti
od deponija, na primer jedna italijanska studija, u kojoj se novodi slu¢aj karcinoma grkljana (Miche-
lozzi P et al. 1998). Za vedinu studija nije pronadena korelacija (detalji u Mattiello A et al. 2013).

Opasne zagadujuce materije unose se u organizam i inhalacijom PM cestica. Pored PM cCestica
prisutne su i druge zagadujuce materije, opasna organska jedinjena i teski metali koja dolaze od
materijala koji na deponijama tinjanju u kontinuitetu (Yang H et al. 2018).

Prilikom procene zdravstvenih rizika potrebno je uzeti u obzir razliCite izvore zagadujuc¢ih materija i
integrisatiih, ne samo vazduh, ve¢ i kontaminirano zemljiste ili podzemne vode locirane u blizini datog
lokaliteta. ,Neke studije su pruzile dokaze o povezanosti izmedu stanovanja u blizini kontrolisanih
deponija i razli¢itih zdravstvenih rizika, ali, u celini gledano, takvi dokazi nisu potpuni. Nedostatak
ovih studija povezan je sa kvalitetom procene izlozenosti. U vecini dostupnih studija udaljenost od
deponije se koristi kao supstituent za izlozenost" (WHO 2016). Medutim, razdaljina od deponija, u
najboljem slu¢aju moze da pruzi samo preliminarnu aproksimaciju u odnosu na stvarnu izlozenost
zagadujuc¢im materijama koje se emituju sa ovakvog lokaliteta (WHO, 2016).

Takode, mnoge dugotrajne organske zagadujuce supstance — POPs se putem razli¢itih mehanizama
mogu osloboditi sa sanitarnih, nesanitarnih i divljih deponija. Odlaganje i skladistenje dugotrajnih
organskih zagadujuc¢ih supstanci i drugih perzistentnih opasnih hemikalija moze dovesti do konta-
minacije Zivotne sredine, pa i lanca ishrane (Petrlik, J. et al., 2022, Weber, R. et al., 2018b), $to pred-
stavlja rizik po zdravlje ljudi.
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Bioloski i drustveni faktori dalje uticu na to kako POPs i drugi zagadivaci utiCu na zdravlje zena,
muskaraca i dece. Potrebna su istrazivanja koja povezuju rodne uloge, pol, godine, socioekonomski
status i druge ranjivosti, da bi se pomoglo u formulisanju efikasnijih politika. Uprkos tome $to
najmanje doprinose zagadenju, najsiromasniji u drustvu suocCavaju se sa najve¢im posledicama,
jer su oni ti koji ¢e verovatno Ziveti u zagadenijim sredinama ili preuzimati uloge u sakupljanju
sekundarnih sirovina. Imajuci u vidu da vecinu najsiromasnijih u drustvu Cine Zene, uzimanje u obzir
rodne perspektive ostaje preporuceni pristup (WHO, 2015; WHO-WHA, 2015). Stoga je zauzimanje
integrisanog pristupa upravljanju otpadom efikasan nacin da se osigura da politike i strategije ne
samo budu efikasnije, ve¢ i da doprinose postizanju ciljeva odrzivog razvoja.

4.1.2. Uticaj zagadenja vazduha na zdravlje stanovnistva usled pozara na deponiji

Posledice ovih pozara mogu biti direktne i indirektne.

Pogorsanje kvaliteta ambijentalnog vazduha je medu najznacajnijim indirektnim posledicama pozara
na deponijama do kojeg dolazi usled emisije razlicitih zagadujuéih supstanci oslobodenih u procesu
sagorevanja pri relativno niskim temperaturama.

PCDD/PCDFs, ispusteni u vazduh tokom pozara, taloze se na vegetaciji i zemljiStu, ulazeéi u lanac
ishrane. Zbog znacajnih dugorocnih posledica, koje se mogu razviti nakonizlaganja ovim jedinjenjima,
posebno onih neposredno nakon izlaganja, prioritet mora biti brza primena mera prevencije za sma-
njenje izloZenosti. Pored toga, veé je naznaceno da se na deponijama (sanitarnim i nesanitarnim)
odlazu potrosacki proizvodi koji u sebi sadrze POPs hemikalije. Otvoreno sagorevanje moze uticati
na takva ispustanja i olaksati oslobadanja. Pored toga, pozare na deponijama sa PVC plastikom, 1j.
plastikom koja sadrzi hlor trebalo bi analizirati s duznom paznjom jer se tokom sagorevanja ovakvih
materijala i pirolize emituju mnoge supstance sa negativnim efektom na zdravlje, poput PCDD/
PCDFs i PCB (Wu, D. et al., 2021).

Vise o izlozenosti PCDD/PCDFs i PAH i uticaju na zdravlje objasnjeno je u Dodatnim materijalima
(EEG, 2023)"s.

Kao Sto je vec navedeno, tokom sagorevanja otpada emituju se i PM Cestice. Emitovana koncentracija
ovih ¢estica nepovoljno uti¢e na Zivotnu sredinu, konkretno na floru (He, K. et al., 2012) na podrucju
emitovanja, i na zdravlje ljudi (WHO Regional Office for Europe, 2013b).
Potencijalni Stetni efekti po zdravlje populacije, koji se moraju imati u vidu pri izbijanju pozara na
deponiji su:

- 1zlozenost dimu koja moze imati i akutne i hroni¢ne posledice;

- Opasnost od opekotina/eksplozije, kao prevashodno profesionalni rizik za zaposlene na depo-

nijama i vatrogasce, ali njoj mogu biti izlozeni i neformalni sakupljaci otpada;

- IzloZenost povisenim koncentracijama ugljen-monoksida, ¢ak i minimalno poviSenim moze izaz-
vati pojavu neuroloskih simptoma poput glavobolje, mu¢nine, ose¢aja umora i povracanja;

'S Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
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- Anksioznost/ stres — pojave anksioznih i stresnih reakcija kod stanovnistva koje zivi u blizini depo-
nije koja gori; Zbog toga neophodno je imati dovoljno osoblja obu¢enog da inhibira ove reakcije u
akcidentnim situacijama; Porukama prema javnosti delovati umirujuce i racionalno, bez dodatnog
dizanja panike;

- Fine Cestice precnika manjeg od 2,5 mikrometara (PM,,) mogu pogor$ati postoje¢a hroni¢na
respiratorna oboljenja, kao $to suastmaibronhitis, a povezuju se i sa sréanom aritmijom, infarktom
miokarda i akutnom sréanom insuficijencijom. Osobe sa ve¢ dijagnostikovanim respiratornim i
srcanim oboljenjima, starije osobe i deca su u najve¢em riziku od izloZzenosti PM, , Cesticama;

- Izlozenost PCDD/PCDFs dovodi se u vezu sa supresijom imunog sistema, oSteCenjem jetre,
koZnim osipom, reproduktivnimirazvojnim poremecajima, kaoi sa odredenimtipovima karcinoma;
Zbog ozbiljnosti dugoroc¢nih posledica, koje se mogu razviti nakon izlozenosti ovim jedinjenjima
i mnogo kasnije, brzo sprovodenje mera prevencije u smanjenju izlozenosti je od prioritetnog
znacaja;

- Stetni efekti po zdravlje uzrokovani zagadujuéim supstancama, zbog moguce kontaminacije
izvora vodosnabdevanja.

4.2. Sprovodenje mera u slucaju pozara na deponijama sa ciljem zastite zdravlja:
Procena zdravstvenog rizika, upravljanje i komunikacija rizika,
inicijalni pristup problemu

4.2.1. Nadzor nad stanjem zivotne sredine i javhozdravstveni nadzor

Prilikom izbijanja pozara na deponijama, a u skladu sa ta¢no definisanim parametrima u okviru pro-
cedure za reagovanje u slucaju pozara, potrebno je uspostaviti odgovarajuéi nadzor nad stanjem
zivotne sredine, kao i javnozdravstveni nadzor.

Nadzor nad stanjem Zzivotne sredine treba usmeriti na:

- Kvalitet vazduha — pracenje specificnih parametara tipicnih za pozare na deponijama, kao sto
su prisustvo ¢estica (PM), ugljen-monoksida (CO), PAH, BTEX, teskih metala, PCDD/PCDFs i dr.
Potrebno je saciniti listu zagadujuc¢ih materija koje se mere tokom pozara u okviru jasno defini-
sane procedure monitoringa vazduha tokom pozara na deponijama;

- Meteoroloske podatke (pravac, brzina vetra i dr.) — kontinuirano pracéenje kvaliteta vazduha i pre-
cizna vremenska prognoza neophodni su za efikasan nadzor;

- Kvalitet vode - ovo je od znacaja ukoliko je mogué scenario kontaminacija povrsinskih vodozahvata
za vodosnabdevanje vece populacije koja i nije direktno ugrozena pozarom sa deponije;

- Podatke o kontaminaciji hrane odredenim kontaminentima uz podatke o navikama u ishrani.
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NADZOR NAD STANJEM ZIVOTNE SREDINE
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Cualligs veils kontaminaciji hrane

Slika 4. Nadzor nad stanjem zivotne sredine tokom poZara na deponijama

U okviru javnozdravstvenog nadzora potrebno je evidentirati pozive upuéene sluzbama za pruzanje
hitne medicinske pomodi, posete ustanovama hitne pomoc¢i (Urgentni centar KCS, UC KCV, Nacio-
nalni centar za kontrolu trovanja VMA, hitne sluzbe pri opstim bolnicama i dr.) i stopu hospitalizacije,
zbog stanja koja se mogu dovesti u vezu sa izlozenosc¢u dimu sa deponije, kakva su, recimo, ,pogor-
Sanje astme, bronhitisa, hroni¢na opstruktivna bolest pluca, sr¢ani udar i neuroloske tegobe potenci-
jalno povezane sa hroni¢nom izloZzenoscu ugljen-monoksidu®.

JAVNOZDRAVSTVENI NADZOR

1. Pozivi upuceni sluzbama za pruzanje hitne medicinske pomoci

2. Posete ustanovama za pruzanje hitne pomoci

3. Stopa hospitalizacije, zbog stanja koja se mogu
dovesti u vezu sa izlozenos¢u dimu sa deponije

Slika 5. Javnozdravstveni nadzor tokom poZara na deponijama

Ova vrsta monitoringa bi trebalo da se sprovodi i neko vreme nakon $to je pozar fizicki ugasen, s
obzirom na moguce prolongirano dejstvo nekih zagadujucih materija, poput POPs.
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4.2.2. Pripremne mere za reagovanje javhozdravstvene struke

Za otpocinjanje reSavanja nastale situacije potrebno je:
- saznati Sto viSe podataka o samom pozaru, njegovoj lokaciji, karakteristikama otpada na deponiji;

- utvrditi da li se vr§i monitoring zagadujucih materija u vazduhu, te, ukoliko isti postoji, dati procenu
emisije za zagadujuce materije od javnozdravstvenog znacaja;

- saznati, putem uvida u evidencije prijema u bolnicke ustanove, postoje li prijave nastale nakon
izlozenosti dimu sa deponije koja gori

Nakon prvih preuzetih koraka, potrebno je:

- razmotriti kratkoro¢ne mere za ublaZavanije rizika po zdravlje izloZzene populacije (npr. akutni rizik
usled izlaganja PM i agresivhim gasovima, rizik od hronicnih posledica usled izlaganja PCDD/
PCDFs i dI-PCB itd.);

- kreirati kljucne poruke u komunikaciji s javnoS¢u sa temom smanjenja izlozenosti kako opste
populacije, tako i posebno osetljivih kategorija stanovnistva;

- organizovati distribuciju bitnih zdravstvenih poruka prema zdravstvenim radnicima u ustanovama
primarne i sekundarne zdravstvene zastite (domovi zdravlja i opste bolnice), u smislu o¢ekivanih
vidova akutnog pogorsanja zdravlja nakon pribavljanja informacija o vrsti zapaljenog otpada i
kategoriji izlozene populacije.

4.2.3. Uloga zdravstvene struke u komunikaciji rizika uz fokus na osetljive grupe
i poruke u vezi sa izlozeno$¢u stetnim materijama

Prilikom nastanka poZzara na deponijama i izlozenosti ovoj vrsti rizika, komunikacija zdravstvenih
radnika treba da bude usmerene na sledece:

- Trudnice i zene koje planiraju trudnoc¢u treba da ogranice izloZzenost dimu koji stize sa pozarom
zahvacenih deponija, a isto vazi i za decu i ostale ugrozene grupe, zbog ¢ega treba definisati spe-
cificne bezbednosne procedure.

- Mere koje vaze za Zene, decu i ostale ugrozene grupe treba da vaze i za muskarce, narocito za
zaposlene na deponiji, imajuci u vidu sve nepredvidene situacije koje mogu nastati tokom pozara.

- Na decu takode dim moze izazvati znacajne Stetne uticaje i njihovo izlaganje dimu treba ograniciti.

- Najefikasniji nacin za smanjenje izlozenosti dimu sa deponije koja je zahvacena pozarom jeste
da se ostane u zatvorenom prostoru (ako taj prostor nije prethodno napunjen dimom), u kom
postoji moguénost mehanickog precis¢avanja vazduha, na primer u nerezidencijalnim prostorima
sa planiranim boravkom viSe osoba istovremeno (edukativne, sportske i poslovne aktivnosti).
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- lako prosecne dnevne koncentracije PM Cestica mogu biti ispod grani¢ne vrednosti, do naglog
povecanja moze doéi usled promene pravca vetra i uz nanos zagadujucih materija od deponije
prema urbanoj celini, pri ¢emu dim sa deponije moze imati Stetno dejstvo po zdravlje osetljivih
populacionih grupa, ukljucujuci starije, decu, trudnice i osobe sa hroni¢nim kardiovaskularnim,
respiratornim i cerebrovaskularnim oboljenjima (FEMA, 2002; US EPA, 2014, 2015; Nunavut
Department of Health, 2014).

4.2.4. Kontaminacija hrane kao posledica pozara na deponijama

U podrucjima oko deponija i divljih deponija na kojima intenzivno otvoreno sagoreva otpad, zemljiste,
zbog kontaminacije, najverovatnije nije podesno za drZanje stoke za proizvodnju hrane (Weber, R. et
al., 2018b, Petrlick, J. et al., 2022). Ako se stoka i Zivina slobodno uzgajaju na podrucjima pogodenim
vecim (istorijskim) otvorenim sagorevanjem otpada, onda bi proizvedenu hranu (jaja, meso i mleko)
trebalo ispitati na sadrzaj PCDD/PCDFs i PCB.

llustracije radi, u nastavku su prikazane tri studije slu¢aja pozara u kojima je doslo do kontaminacije
zemljista, stoke i hrane. Nakon izvr§enih merenja, nadlezni organi su morali da sprovedu veoma
rigorozne mere sa ciljem zastite stanovnistva.

U studiji sprovedenoj nakon pozara na sanitarnoj deponiji Tagarades (Solun, Grcka) 2006. godine
date su indikacije o kontaminaciji hrane od pozara na deponiji PCDD/PCDF. Deponija je od 1980.
godine koris¢ena za odlaganje otpada iz domacinstava (organskog, plasti¢nog, papirnog otpada
itd.) sa Sireg podrucja Soluna, a koli¢ina generisanog otpada je iznosila oko 16% otpada iz
domacdinstava cele Grcke (oko 12.500 tona godisnje). Cilj studije bio je da se utvrdi nivo PCDD/
PCDFs i dI-PCB u oko 60 uzoraka hrane (meso, jaja, mleéni proizvodi, povrée i masline) prikupljenih
na udaljenosti do sedam kolometara od lokacije pozara i to odmah nakon pozara i Sest meseci
kasnije. Takode, cilj studije je bio i da se uporede dobijeni nalazi sa uobicajenim koncentracijama
ovih jedinjenja u grckoj hrani. Za potrebe studije prikupljeno je 12 uzoraka zemljiSta sa razlicitih
lokacija, maksimalne udaljenosti do 5 km od deponije i to tokom 10 dana nakon gasenja pozara.
Po dobijanju rezultata o sadrzaju PCDD/PCDFs potrosnja prehrambenih proizvoda poreklom sa
kontaminiranog podrucja je zabranjena, do uspostavljanja dozvoljenih koncentracija. Unisteno je
viSe od 80.000 kg mleka i vise od 1.000 ovaca i koza. U stadu udaljenom 500 m od mesta pozara, u
kom suizmereni visoki nivoi PCDD/PCDF, uoCeno je povecanje procenta genetskih poremecaja. Od
400 jari¢a u periodu proleénog jarenja nakon pozara, njih 10 (2,5%) rodeno je sa vidljivo urodenim
manama (Vassiliadou | et al. 2009).

Zemljiste unutar deponije imalo je povisenu koncentraciju PCDD/PCDFs (7,91 pg WHO PCDD/
PCDF- TEQ/g). U vecini uzoraka prikupljenih izmedu 0,5 km i 5 km od deponije nije zabeleZzena
kontaminacija PCDD/PCDF, sto je u saglasnosti sa prethodnim studijama koje pokazuju da nije
detektovano zagadenje zemljiSta na udaljenosti ve¢oj od 200 m od izvora kontaminacije.

Druga studija slucaja se odnosi na pozar na Siciliji i pokazuje da se u zemljama EU vodi racuna
o emisiji PCDD/PCDFs tokom pozara, kao i o bioakumulaciji PCDD/PCDFs u organizme domacih
Zivotinja gajenih na farmama u neposrednoj blizini mesta pozara. Naime, odmah nakon izbijanja
pozara odredena je oblast u precniku do 20 km i mleko poreklom sa farmi iz te oblasti nije smelo
da se prodaje niti koristi, uklju¢ujuéi i mlecne proizvode i jaja, kao i prehrambene proizvode koji
imaju potencijal da akumuliraju PCDD/PCDFs (Mazzucco, W. et al., 2020).
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Trec€a studija slucaja se odnosi na IPEN globalni monitoring jaja. U okviru monitoringa 20 jata
pilica u neposrednoj blizini deponija i lokacija za spaljivanje otpada u 12 zemalja u razvoju otkri-
veno je da je vecina lokacija na kojima se ova jata uzgajaju kontaminirana: srednja vrednost i
medijana TEQ od 20 zdruzenih uzoraka jaja bile su 17,7 i 14,3 pg TEQ/g masti, odnosno tri puta
iznad granica koje su definisane propisima EU. Naime, od 20 udruzenih uzoraka jaja, njih 16 (80%)
je bilo kontaminirano, tj. imalo je poviSene vrednosti PCDD/PCDFs ili zbir PCDD/PCDF i dI-PCB
iznad propisanih granica u EU (Petrlik, J. et al., 2022).

Zakonom o bezbednosti hrane (Zakon o bezbednosti hrane, 2009), Pravilnikom o utvrdivanju Pro-
grama monitoringa bezbednosti hrane biljnog i mesovitog porekla za 2021. godinu (Pravilnik, 2021),
Pravilnikom o utvrdivanju Programa monitoringa hrane Zivotinjskog porekla (Pravilnik, 2021) i
Pravilnikom o utvrdivanju Programa monitoringa bezbednosti hrane (Pravilnik, 2022), u Republici
Srbiji su propisane mere koje ¢e se preduzeti u slu¢aju hemijske opasnosti, ukljucujuci i informacije
iz sistema za brzo obavestavanje i uzbunjivanje za hranu (Rapid alert system for food and feed/
RASFF) i medunarodne mreZe organa nadleznih za hranu (International Food Safety Authorities
Network/INFOSAN).

Prema Pravilniku o maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata u hrani (Pravilnik,
2019), odredivanje koncentracije PCDD/PCDFs i dI-PCB u uzorcima hrane i maksimalno dozvoljene
koncentracije ovih jedinjenja u hrani propisane su za meso, proizvode od mesa, ribu i proizvode
od ribe, mleko i proizvode od mleka, jaja i proizvode od jaja, Zivotinjske i biljne masti. Pravilnikom
je predvideno da se za merenje koncentracije PCDD/PCDFs i dI-PCB u uzorcima hrane koristi HR
GC-MS metoda. Takode, pravilnicima koji se donose na godiSnjem nivou u vezi sa programom
monitoringa hrane zivotinjskog porekla propisuje se da je neophodno kontrolisati PCDD/PCDFs i dI-
PCB u pasterizovanom kravljem mleku i ribi.

Institut za higijenu i tehnologiju mesa je 2018. godine imenovan za nacionalnu referentnu laboratoriju
za PCDD/PCDFs i dI-PCB slicna jedinjenja u hrani i u toku je intenzivna saradnja sa referentnom
laboratorijom EU za halogenovane dugotrajne organske zagadivace (drzavni institut za hemijske i
veterinarske analize u Frajburgu, u Nemackoj). Medutim, prema Akreditacionom telu Srbije, trenutno
nema akreditovanih laboratorija za odredivanje PCDD/PCDFs i dI-PCB u hrani metodom HRGC/MS
niti bilo kojom drugom analitickom metodom. Odredivanje koncentracije PCDD/PCDFs i dI-PCB u
hrani vrsi se u laboratorijama u inostranstvu (npr. Hamilton u Poljskoj).

Regulatornim aktima u RS date su osnove za upravljanje rizicima od unosa PCDD/PCDFs i dI-PCB
putem hrane. Potrebno je prevazi¢i nedostatak potvrdenih i akreditovanih metoda i laboratorija za
merenje PCDD/PCDFs i dI-PCB u uzorcima hrane ili u humanom materijalu u cilju procene izlozenosti
opste populacije sa PCDD/PCDFs i dI-PCB.

Napominjemo, takode, da se procenjeni unos PCDD/PCDFs i dI-PCB putem hrane kod stanovnika
EU kreée u opsegu od 0,93 pg I-TEQ/kg/dan u Holandiji do 3,0 pg I-TEQ/kg/dan u Spaniji (racunato
za telesnu masu od 70 kg), sto je u okvirima toleriSu¢eg dnevnog unosa (Tolerable Daily Intake-
TDI) preporu¢enog od strane SZ0 koji iznosi 1-4 pg I-TEQ/kg/dan (EC 2012, WHO 1998). Varijacije
ekspozicije mogu se razmatrati prema polu i godinama, duzini izlozenosti i specificnim podgrupama
u okviru populacije ili ,rizicnim grupama®“. Osobe koje konzumiraju najvise hrane koja sadrzi PCDD/
PCDFs i dI-PCB (95. ili 97. percentil populacije) izloZene ovim jedinjenjima u vrednosti od 3,1 pg
I-TEQ/kg/dan (EC 1999).

Izlozenost populacije odraslog stanovnistva RS putem hrane, procenjena u studiji Petrovic i saradnici
(2008), iznosi 3,14 pg |-TEQ/kg/dan, Sto je u okvirima TDI preporucenih od SZO (1-4 pg I-TEQ/kg/
dan), ali je deset puta veéa od preporuke EFSA (2018) koja iznosi 2 pg I-TEQ/kg nedeljno (EFSA 2018,
WHO 1998). Izracunata vrednost je nesto iznad vrednosti koju daje Zajednicki struéni komitet za
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aditive Organizacije za hranu i poljoprivredu UN i Svetske zdravstvene organizacije (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives, JECFA) od 70 pg TEQ/kg za PCDD/PCDFs i PCB izraZzeno kao
faktor ekvivalenta toksi¢nosti na bazi nalaza o reproduktivnoj toksiénosti (WHO, 2016). Vrednost
do koje su dosli Petrovi¢ i saradnici (2008) veca je od vrednosti TDI koju propisuje Naucéni komitet
za hranu (eng. The Scientific Committee on Food — SCF) koja iznosi 14 pg WHO-peTEQ/kg nedeljno
(COT, 2001).

4.3. Uspostavljanje sistema humanog biomonitoringa
- biomarkeri ekspozicije i efekta

Humani biomonitoring je ,vid prac¢enja javnog zdravlja“ i ,predstavlja vazan i koristan alat za istrazivanje
izlozenosti ljudi hemikalijama iz zivotne sredine ili kod profesionalne izlozenosti, obezbedujuci pouz-
dano merenje unutrasnje doze zagadivaca kroz razli¢ite puteve izlozenosti” (Calafat, A. M. et al., 2006;
Jones, K., 2020). Humani biomonitoring moZe posluzZiti za prac¢enje hemikalija tako Sto ¢e ,donosio-
cima odluka pruziti sveobuhvatniji pogled na stvarnu izlozenost stanovnistva zagadivaCima, i moze
pruziti bolje dokaze odnosno donosenje odgovarajucih zaklju¢aka” (Ganzleben, C. et al., 2017).

,Biomarkeri izlozenosti, ali i ranih efekata na zdravlje i individualne osetljivosti, mogu posluziti kao
korisni alati u studijama procene uticaja na zdravlje kod populacije koja zivi u blizini lokacija gde se
odlaze otpad” (Indulski, J. A., Lutz, W., 1995). Njihova prednost je u tome $to uzimaju u obzir razlike
medu pojedincima ,u apsorpciji, metabolizmu, bioraspolozivosti, ekskreciji i distribuciji“ (Bond, J. et al.,
1992). Pored toga, prilagodavanije takvog istraZivanje za razli¢ite kovarijante, kao $to su starost, pol i
socioekonomski status, omogucava istraZivacima da procene razli¢itosti u izloZzenosti (WHO 2000b)

Tabela 4. Primeri humanog biomonitoringa koji se odnose na neadekvatno odlaganje otpada,
kao i na otvoreno spaljivanje otpada (WHO, 2000b)

Supstanca Biomarker izlozenosti
Olovo (Pb) Pb u krvi

Kadmijum (Cd) Cd u urinu

Hrom (Cr) DNA-protein cross-links
Ziva (Hg) Hg u urinu
Polihlorovanibifenili (PCB) Serumski nivoi PCB
VOCs VOC u krvi

Policikli¢ni aromaticni ugljovodonici, (PAH) DNA adukti

U razvijenim industrijskim zemljama sprovedeno je viSe studija o izloZenosti ljudi u blizini deponija,
te njihovom uticaju na zdravlje (e.g. UK Environment Agency, 2010; Mattiello, A. et al., 2013; US
EPA, 2022). Studija Agencije za Zivotnu sredinu Ujedinjenog Kraljevstva (2010) razmatra niz puteva
izlozenosti brojnim zagadivaCima sa deponije, ali nije uzela u obzir otvoreno sagorevanje deponija,
vec spaljivanje deponijskog gasa sa zatvorenih deponija, kao i samih sanitarnih deponija.
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Zaniz POPsidrugih slabo isparljivih, perzistentnih hemikalija koje se oslobadaju sa deponija dostupni
su podaci o kontaminaciji zivotne sredine i lanca ishrane, ali je ograni¢en broj studija o humanom bio-
monitoringu za POPs jedinjenja kod stanovnistva koje stanuje oko sanitarnih/nesanitarnih deponija.

Najrelevantnije studije su date u Dodatnim materijalima (EEG, 2023)'¢ za glavne grupe POPs jedinjenja
- PCDD/PCDFs, PCB, PBDE i PFAS.

U Srbiji ne postoje epidemioloske studije o uticaju zagadujucih supstanci sa deponija na zdravlje
stanovnistva koje Zivi u neposrednoj blizini. Pored toga, u Srbiji ne postoji ljudski biomonitoring
zagadivaca koji se mogu emitovati sa deponija, posebno PCDD/PCDFs i PCB koji se emituju tokom
otvorenog sagorevanja otpadaiili iz stacionarnih izvora, a koji su navedeni u Stokholmskoj konvenciji.

Globalni biomonitoring prisustva PCDD/PCDFs u maj¢inom mleku, koji sprovode SZ0 i UNEP u cilju
sagledavanja efikasnosti mera Stokholmske konvencije, ne obuhvata uzorke majcinog mleka iz Srbije

4.4 Metodologija za procenu rizika za zdravlje stanovnistva u zoni uticaja
od pozara na osnovu modelovanja kroz emisije i transport zagadujucih
materija, kao i na osnovu merenja koncentracije PM cestica

U poslednjih desetak godina objavljeno je nekoliko nauénih radova koji analiziraju emisije zagadujucih
materija posle pozara na deponijama koris§¢enjem simulacionih modela u cilju procene izlozenosti
populacije zagaduju¢im materijama. lako je emisija razlicitih polutanata prepoznata kao problem,
jos uvek su malobrojna istrazivanja u kojima su ove emisije kvantifikovane.

Prema nekim autorima, jedan od merljivih efekata pozara na nesanitarnoj deponiji na kvalitet vaz-
duha, koji bi se mogao uzeti u obzir, jeste koncentracija PM. U slu¢aju PM, emitovana masa i sa njom
korelirana koncentracija Cestica karakterisu uc¢inak emisije na zivotnu sredinu i zdravlje, buduci da se
pokazalo da koliko god da je povecéanje koncentracije PM ono ima nepovoljan uticaj na okolnu floru
i zdravlje ljudi.

PM,, se emituju u toku sagorevanja bilo koje vrste materijala zbog Cega su svi faktori kriticni za
procenu pozara na deponijama uzeti u obzir u kontekstu koncentracije PM, .. Primer analize emisija
zagadujucih materija, modelovan kroz emisije i transport PM, ; suspendovanih Cestica, daju radovi
“Contribution of landfill fires to air pollution — An assessment methodology” i ,The critical factors
of landfill fire impact on air quality”, objavljeni 2021. godine. Ovi radovi se bave analizom pozara na
deponijama u Poljskoj u 2018. godini. Autori zaklju€uju da je ,kvalitet vazduha u Poljskoj je medu
losijim u EU, $to uticaj pozara na deponiji na PM,  koncentraciju Cini jo§ znacajnijim u kontekstu
razlika izmedu kvaliteta vazduha unutar EU“. U radovima se, pomocu emisionih faktora, najpre prora-
Cunavaju emisije PM, .. Potom se, koris¢enjem simulacionog modela HYSPLIT, daje ocena prostornog
uticaja Cestica PM,  koje se emituju tokom svakog pozara, a samim ti procenjuje se i broj stanovnika
izlozen povecanoj koncentraciji PM, ; usled poZara na deponiji.

Posto je povecanje koncentracije PM,, odabrano kao indikator promena u kvalitetu vazduha uzro-
kovanih pozarima na deponijama, faktor predstavlja procenjeni broj ljudi koji su direktno izlozeni
povecanim vrednostima PM, ; emitovanog tokom pozara. KoriS¢enjem podataka iz popisa za odre-
deno naselje, odreduje se tacan broj ljudi koji Zive na teritoriji pogodenoj pozarom; ova oblast se

6 Dostupno na: https://www.activity4sustainability.org/wp-content/uploads/2024/03/Supplementary-resources-FINAL.pdf
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definiSe kao ,prostorna zona uticaja pozara na deponiji“. Ovaj broj moze ukazati na to da li ¢e pozar
na deponiji biti smatran za javnozdravstveni rizik prvog reda, na teritoriji zajednice, pokrajine, drzave.
Tako se:

- PM,, koncentracije u ambijentalnom vazduhu procenjuju na svaki sat, uzimajuci u obzir mikro-
klimatske parametre i

- uporedo sa tim procenama, vrsi zoniranje onih poligona na kojima se koncentracije PM, , znaCajno
uvecavaju uzimanjem satne srednje vrednosti.

Dakle, bitni faktori koji se povezuju sa povecanim vrednostima PM, , su zahvacena teritorija (km?),
definisanje tacke koja je najudaljenija od poZara na kojoj dolazi do povecanja koncentracija PM, i
broj izloZenih stanovnika (Bihatowicz, J. S. et al., 2021b)

Dobar primer organizovanja sluzbi i reagovanja u akcidentnim situacijama, konkretno u industrijskim
pozarima u Velikoj Britaniji, na osnovu merenja emisija PM Cestica, prezentovan je u radu ,Studija o
emitovanim ¢esticama tokom 23 najveca industrijska pozara: implikacije po zdravlje ljudi” (Griffiths,
S.D. etal., 2018). U studiji je opisano kako je Velika Britanija organizovala servis ,Kvalitet vazduha pri
velikim akcidentima“ (eng. Air Quality in Major Incidents — AQinMI) koji ,donosiocima odluka pruza
informacije o koncentraciji i kretanju emisija PM ¢estica u realnom vremenu (za vreme trajanja
akcidenta), a na osnovu kojih se donose odluke o merama za zastitu ugrozenog stanovnistva“.

,Prosecne koncentracije u slucaju incidenata kretale su se od 38 do 1.450 ug/m?®za PM, iod 7 do
258 pyg/m® za PM, .“ Zabrinjavajuce je bilo to sto su ,za nekoliko incidenata proseCne koncentracije
od 15 minuta dostizale vrednosti > 6.500 pg/m?® za PM10i 650 ug/m? za PM, , iako su takve epizode
imale tendenciju relativno kratkog trajanja. U nedostatku usvojenih kratkoro¢nih (15 minuta do 1
sata) referentnih vrednosti za PM, ;i PM, ,, analiziran je odnos izmedu satnih i 24-Casovnih granicnih
vrednostiida li se prvi mogu koristiti kao indikator za predvidanje dugorocne izlozenosti“. Na osnovu
rezultata ove analize, za PM, , predlozeno je da ,vrednost jednoc¢asovne koncentracije od 510 pg/m?
bude grani¢na vrednost za donosenje mera za zatvaranje javnih zgrada ili za evakuaciju” a Sto se
tice jednocasovne koncentracije PM, ,, ,rezultati su pokazali da kratkotrajna izloZenost koncentra-
ciji od preko 350 pg/m?® moze da izazove dugorocne zdravstvene probleme”. Autori su zakljucili da,
»iako AQinMI servis doprinosi boljem razumevanju ispustanja zagadujucih supstanci tokom pozara,
postoji potreba da se dalje razmotri tacnost datih podataka i da se razviju veoma kratkoro¢ne vred-
nosti (minutne do ¢asovne), kao smernice koje mogu da se koriste da odrede odgovarajuci odgovor
za zastitu javnog zdravlja“. Izvestaj takode nudi ,pregled uticaja na zdravlje, savete i preporucene
aktivnosti za zastitu javnog zdravlja, za 24-Casovnu izlozenost PM, . i PM, iz razlicitih izvora®.

Pored ove studije, a u vezi sa radom servisa ,Kvalitet vazduha pri velikim akcidentima“ (eng. Air
Quality in Major Incidents — AQinMI), objavljen je 2022. godine jos jedan rad - ,Karakterizacija pri-
zemnih koncentracija Stetnih organskih i neorganskih supstanci koje se oslobadaju tokom velikih
industrijskih poZara i implikacija na zdravlje ljudi“ (Griffiths, S. D. et al., 2022). Ovaj rad ,ima za cilj
bolje razumevanje prirode i potencijalnih uticaja na zdravlje emisija iz velikih pozara, te da podrzi
sam proces procene rizika“ i pronade odrziva reSenja koja ¢e zadovoljiti sve u drustvu, bez obzira na
njihov pol ili socioekonomski status.

Za planiranje hitne pomo¢i u vreme poZzara, a samim tim i za sto brze davanje saveta za zastitu javhog
zdravlja, relevantne su grani¢ne koncentracije PM od jednog sata. U studiji s naslovom ,Novi pristup
razvoju jednocCasovnih grani¢nih koncentracija za izlaganje Cesticama tokom epizodnih dogadaja
zagadenja vazduha” (Deary, M. E. & Griffiths, S. D., 2021) razvijen je novi pristup ,zasnovan na statis-
tickim pokazateljima radnih karakteristika prijemnika (ROC), odnosno statisti¢koj analizi koja izvodi
grani¢ne koncentracije od jednog sata koje imaju probioticki odnos sa grani¢nim vrednostima za 24
sata”.
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5. Zakljucci i preporuke

Navedeni zakljucci sumiraju glavne nalaze iz pregleda literature i strateskih i pravnih dokumenata
o upravljanju otpadom, kao i iz postojece prakse u Srbiji. Oni ukazuju na elemente koje treba urediti
kako u normativhom okviru, tako i u praksi.

U skladu sa ovim zaklju¢cima, preporuke imaju za cilj da ukazu na klju¢ne aktivnosti koje treba
sprovesti kako bi se smanjio negativan uticaj pozara na deponijama na zagadenje vazduha. One su
podeljene na nekoliko delova, kako bi ih bilo lakSe pratiti i razumeti.

5.1. Sazetak zakljucaka

Pojava divljih deponija u Srbiji je ,goruci” problem — i doslovno i figurativho. Da bismo zapoceli
reSavanje ovog problema, mora se obezbediti 100% ,pokrivenost” stanovnistvai preduzec¢a sistemom
za prikupljanje komunalnog otpada, koji trenutno ne postoji. Kako bi se otpadom pravilno upravljalo,
Srbija mora da sprovede detaljnu procenu rizika po ljudsko zdravlje i Sansi za pojavu pozara na
nesanitarnim i divljim deponijama. Ova analiza treba da uklju¢i procenu zdravstvenih posledica po
lokalno stanovnistvo, uzimajuéi u obzir sledec¢e parametre: pol, uzrast, socioekonomski statusu i
druge faktore. Trenutna dostupnost i tatnost podataka o koli¢ini i sastavu otpada nije dovoljna.

Glavni izvor zagadenja vazduha u Srbiji ¢ine pozari na deponijama. U najveéem broju slucajeva,
njihov uzro¢nik je deponijski gas. Usled klimatskih promena i povecanja koli¢ine neadekvatno
odlaganog otpada moze se ocCekivati da ¢e se trend rasta broja pozara na deponijama nastaviti i
u narednom periodu. Masovnija upotreba litijumskih baterija takode doprinosi poveéaniju rizika od
pozara. Gasenje pozara, pored zagadenja, takode iziskuje znacajne materijalne troskove.

Strateski okvir za upravljanje nenamerno proizvedenim POPs (UPOPs) jo$ uvek nije uspostavljen.
Republika Srbija je potpisnica Stokholmske konvencije i, kao Clanica, ima obavezu da pripremi
nacionalni plan za implementaciju (NIP), kao i akcioni plan za karakterizaciju i reSavanje uPOPs.
Srbija je usvojila pocetni NIP i poseban akcioni plan za uPOPs 2010. godine. Vlada Srbije, medutim,
nije usvojila azurirane verzije, iako je azurirana verzija iz 2015. godine bila izradena uz obezbedenu
finansijsku podrsku.

Sprovodenje preventivnih mera na deponijama igra klju¢nu ulogu u spre¢avanju pojave zagadenja
vazduha. Smanjenje koli¢ine otpada koji se odlaze dovodi do smanjenja potencijala za pozare i do
njihove veliCine. Otpad pre odlaganja mora biti razvrstan i tretiran kako bi se sprecilo pretrpavanje
sanitarnih deponija. U sluCaju da se pojave, pozari na deponijama moraju biti Sto pre ograniceni
i ugaseni kako bi se sprecilo zagadenje vazduha. Gradani moraju biti blagovremeno obavesteni
o0 merama koje treba preduzeti u slucaju poveéanja zagadenja vazduha usled pozara na deponiji.
Lokalne samouprave moraju biti spremne da pruze podrsku vatrogasnim i spasilackim sluzbama u
gasenju pozara na deponijama. Jacanje kapaciteta Zena i muskaraca, neformalnih sakupljaca sekun-
darnih sirovina i drugih aktera na lokalnom nivou, takode moze doprineti produktivnim lancima vred-
nosti u pogledu pracenja i sprecavanja pozara, istovremeno podrzavajuci Ciljeve odrzivog razvoja
(SDGs) otvaranjem ,zelenih" radnih mesta za deo populacije koji je esto zapostavljen.
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Pravni okvir zato je ve¢ uspostavljen. Zakonom o zastiti zivotne sredine, kao i Zakonom o potvrdivanju
Arhuske konvencije propisane su jasne obaveze nadleznih organa da blagovremeno obavestavaju
javnost o nivoima zagadujuc¢ih materija i emisija, kao i 0 merama upozorenja ili nastanku zagadenja
koja mogu ugroziti zivot i zdravlje ljudi.

Kada je u pitanju pravni okvir EU, sve zagadujuce materije koje su propisane EU regulativom za
pracenje u okviru redovnog monitoringa ambijentalnog vazduha transponovane su u domace propise.
Granicne vrednosti predvidene Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha
su u potpunosti uskladene sa EU zakonodavstvom i propisanim standardima. Izuzetak su godisnje
koncentracije PM, ; za koje je od 1. 1. 2020. godine u EU granicna vrednost 20 ug/m?3. Sa domacom
uredbom ova vrednost ¢e biti uskladena od 1. 1. 2024. godine. Direktiva EU 2008/50, kao ni Uredba
o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha ne definiSu potrebu za pra¢enjem kvaliteta
ambijentalnog vazduha na lokacijama deponija komunalnog otpada, niti u njihovoj neposrednoj
blizini. Podaci o monitoringu emisije gasova na deponijama, propisani EU direktivom o deponijama
otpada 1999/31/EC, odnosno Uredbom o odlaganju otpada na deponije, dostavljaju se Agenciji za
zastitu Zivotne sredine RS (¢lan 27 Uredbe) samo za neke od sanitarnih deponija. Pravna regulativa
EU ne prepoznaje akcidente na deponijama i smetlistima. Stavise, Direktiva 2012/18/EU o kontroli
opasnosti od velikih nesreéa koje ukljucuju opasne supstance eksplicitno iskljucuje deponije otpada,
ukljucuju¢i podzemna skladista otpada, kao objekte u fokusu ove direktive. Regulative EU i RS ne
propisuju jednoCasovne niti kratkoro¢ne granicne koncentracije za PM, i PM, . (za PM, , ne postoje
propisane ni 24-¢asovne) ¢ak ni u akcidentnim situacijama kao $to su pozari, Sto otezava procenu
rizika.

U zemljama EU nema zvani¢nog kontinuiranog monitoringa kvaliteta ambijentalnog vazduha u
blizini sanitarnih i nesanitarnih deponija. Pracenje kvaliteta se odvija na bazi nauc¢nih istrazivanja, u
kontekstu oslobadanja zagadujuéih materija iz samog tela deponije u svakodnevnhom operativhom
radu, odnosno u akcidentnim situacijama kada se vrsi vanredni monitoring, te se analiziraju podaci
dostupniiiz ,stacionarnog” monitoringa. U RS, izuzev u Beogradu, ne postoji ,namenski“ monitoring
kvaliteta vazduha u blizini deponija. Imajuci u vidu da gradovi u Srbiji, osim Beograda i nekolicine
»industrijskih” gradova, imaju najces¢e samo po jednu automatsku stanicu, moze se konstatovati da
je ,pokrivenost” velikog broja nesanitarnih deponija ,drzavnim” monitoringom kvaliteta vazduha na
zanemarljivom nivou.

U RS se ne sprovodi zvani¢no kontinuirano merenje nenamerno proizvedenih POPs- PCDD/PCDFs i
dI-PCB u ambijentalnom vazduhu u okviru drzavnih ili lokalnih mreza, ve¢ samo u vazduhu/otpadnom
gasu iz stacionarnih izvora. Na globalnom nivou se za potrebe pracenja efikasnosti implementacije
medunarodnih konvencija i programa (Stokholmska konvencija, CLRTAP/EMEP program) vrsi moni-
toring POPs u vazduhu u okviru medunarodnih mreza, kao i posebnih programa na nivou EU od
strane pojedinacnih istrazivackih institucija i drzavnih organa.

Funkcionisanje mobilnih ekotoksikoloskih jedinica u RS, u smislu njihove institucionalizacije, adekvat-
nog opremanija i usavrsavanja, kao i redovnog finansiranja je neadekvatno. Postoji potreba za jasnim
definisanjem operativnih planova mobilnih ekotoksikoloskih jedinica/laboratorija pri zavodima za
javno zdravlje u sluc¢ajevima akcidenata, odnosno pozara na deponijama, uz propisivanje protokola
za monitoring izabranih zagadujuéih materija, nacin obavestavanja javnosti i obezbedivanje pravo-
vremene dostupnosti podataka u digitalnom formatu.

Ziveti blizu deponije moze predstavljati rizik po zdravlje, jer je izloZzenost zagaduju¢im materijama
prisutna kako kroz inhalaciju iz vazduha, tako i kroz konzumiranje zagadene vode ili hrane uzgojene na
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zemljiStu kontaminiranom zagadujuc¢im materijama sa deponije. Pozari na deponijama predstavljaju
problem zajavno zdravlje, a pogorsanje kvaliteta okolnog vazduha je medu najznacajnijim indirektnim
posledicama pozara na deponijama. Mere zastite treba uspostaviti kako bi se zastitile najranjivije
grupe u drustvu — one koje zive blizu deponija i nemaju resurse da se zastite od zagadenja.

Pisane procedure nisu uspostavljene radi osiguranja odgovarajuceg pracenja zivotne sredine i
javnog zdravlja (standardne operativne procedure — SOP). Ove procedure ukljuuju postupke za
javno zdravstveno nadziranje radi zastite stanovnistva od zagadivaca koji se emituju tokom pozara,
postupke za nadzor javnog zdravlja pri otvorenom sagorevanju otpada, strategije komunikacije
ukljuCujuci i komunikaciju sa ranjivim grupama.

Na podrucjima blizu deponija, bez obzira da li su sanitarne ili nesanitarne, gde se ¢esto deSavaju
pozari, zemljiSte verovatno nije pogodno za uzgoj stoke i proizvodnju hrane zbog moguceg zagadenja
PCDD/PCDFs i PCB-ima. Zbog ozbiljnosti dugoro¢nih posledica koje mogu nastati trenutno, nakon
izloZzenosti PCDD/PCDFs i PCB-ima, ili mnogo kasnije, brza implementacija preventivnih mera radi
smanjenja izloZzenosti je prioritet. Stoga je neophodno razmotriti potrebu za pracenjem prisustva
PCDD/PCDFs u hrani koja vodi poreklo od Zivotinja koje se uzgajaju sa farmama u blizini deponija i
jasno definisati parametre u postupku nadzora javnog zdravlja tokom poZzara na deponijama. U Srbiji
postoji dokument koji propisuje maksimalne koncentracije PCDD/PCDFs u hrani i on je uskladen sa
EU propisima. Pored ovoga, postoje i nacionalna referentna laboratorija za PCDD/PCDFs i dioksinske
PCB-ove u hrani, kao i odgovarajuca laboratorijska oprema za detekciju i kvantifikaciju PCDD/PCDFs,
ali metoda za testiranje prisustva PCDD/PCDFs u hrani joS uvek nije akreditovana.

Ministarstvo poljoprivrede, kao nadlezno telo, usvaja godisSnji program prac¢enja domace hrane
zZivotinjskog porekla proizvedene u Republici Srbiji, ali i odredenih vrsta uvozne hrane, koji predvida
pracenje prisustva dioksina u kravljem mleku i ribi (sardine, pastrmka, tunjevina, haringa i losos).

IzloZenost ljudi PCDD/PCDFs udisanjem je generalno niska. Glavniizvor unosa je putem lancaishrane,
a metodologija uzorkovanja ambijentalnog vazduha za analizu dioksina i njihova kvantifikacija su
veoma zahtevne i skupe. Operativni troskovi gasnog hromatografa visoke rezolucije u kombinaciji
sa masenim spektrometrom visoke rezolucije (HRGC-HRMS) veoma su visoki, a kontrola kvaliteta
realizacije laboratorijske analize obuhvata upotrebu sertifikovanih referentnih materijala, kao i
ucesScée u programima medulaboratorijskih poredenja ili programima ispitivanja osposobljenosti
(PT). Medutim, treba imati u vidu ¢injenicu da se na deponiji Vin¢a kod Beograda gradi spalionica
komunalnog otpada, Sto povecava vaznost monitoringa PCDD/PCDFs u ambijentalnom vazduhu.
Stoga, iako zbog visoke cene i malog broja uzoraka nije isplativo ulagati u opremu i merenje za
analizu PCDD/PCDFs, neophodno je da drzava razmotri opciju da drzavne laboratorije, koje imaju
odgovarajucu opremu, preuzmu implementaciju ove aktivnosti.

U poslednjih deset godina objavljeno je nekoliko naucnih radova koji analiziraju emisije zagadujucih
materija nakon pozara na deponijama koristec¢i simulacione modele kako bi se procenila izlozenost
stanovniStva. Jedan od merljivih efekata pozara na nesanitarnim deponijama na kvalitet vazduha,
koji bi se mogao uzeti u obzir, jeste koncentracija PM Cestica, buduci da se PM,;, emituje tokom
sagorevanja svake vrste materijala.

Dobar primer organizacije sluzbe za hitne intervencije radi odgovarajuée zastite javnog zdravlja,
zasnovane na merenju PM Cestica i potencijalnoj upotrebi koncentracija PM Cestica sa 1-Casovnim
pragovima, jeste primer Ujedinjenog Kraljevstva.
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5.2. Preporuke za sprecavanje nastanka pozara na deponijama

5.2.1. Spreciti dalje deponovanje otpada na divlje deponije, kroz 100% obuhvat stanovnistva
sistemom prikupljanja, transporta i deponovanja otpada uz pojac¢an inspekcijski nadzor;

5.2.2.Utvrdititacan brojdivljih deponijaiizvrsitinjihovo CiS¢enje i sanaciju, uz obavezno obezbedivanje
efikasnog inspekcijskog nadzora radi spre¢avanja ponovnog deponovanja otpada ili nastanka divljih
deponija na drugoj lokaciji;

5.2.3. Utvrditi tacan broj, lokaciju, prostorne podatke, vrstu i koli¢inu otpada deponovanog na nesa-
nitarnim deponijama;

5.2.4. Izvrsiti procenu rizika od pozara na nesanitarnim deponijama u Srbiji i propisati mere preven-
cije nastanka pozara;

5.2.5. Smanjiti koli¢ine biorazgradivog otpada, koje se deponuju, kroz uvodenje sistema za sma-
njenje nastanka otpada, selekciju i tretman otpada pre deponovanja i kroz uvodenje ekonomskih
mehanizama koji destimuliSu odlaganje otpada na deponije;

5.2.6. Kroz selekciju otpada pre deponovanja obezbediti da proizvodi Siroke upotrebe, koji sadrze
perzistentne, bioakumulativne i toksi¢ne supstance, ne zavrSe na nesanitarnim deponijama;

5.2.7. Obezbediti da se otpad koji se ne moze reciklirati ili ponovo upotrebiti aima kalori¢nu vrednost,
uz adekvatne mere zastite zivotne sredine, energetski iskoristi, u skladu sa hijerarhijom upravljanja
otpadom;

5.2.8. Pratiti indikatore pojave poZzara na nesanitarnim deponijama i omoguditi vizuelnu kontrolu tela
deponije, kao meru brze detekcije pozara;

5.2.9. Obezbediti pravilno upravljanje nesanitarnom deponijom kroz: redovno i pravilno pokrivanje
tela deponije inertnim materijalom; sabijanje deponovanog otpada; uvodenje sistema ekstrakcije
deponijskog gasa; onemogucavanje pristupa telu deponije neovlaséenim licima; pojacan inspekcijski
nadzor i kontinuiranu obuku zaposlenih o merama zastite na radu i zastite od pozara;

5.2.10. Izgraditi kapacitete zena i muskaraca u lokalnim zajednicama kao klju¢nih aktera u uprav-
ljanju otpadom, kao i obezbediti formalno pla¢ene poslove i ukloniti decu iz ovih aktivnosti.

5.2.11. lzvrsiti zatvaranje, sanaciju, rekultivaciju i monitoring nesanitarnih deponija.

5.3. Preporuke za minimizaciju posledica pozara na deponijama

5.3.1. Unaprediti kapacitete Sektora za vanredne situacije MUP radi brze i bolje reakcije na pozare
na deponijama (edukacija, infrastruktura, saradnja sa jedinicom lokalne samouprave, resursi itd.),
uzimajuci u obzir da se moze ocekivati povecanje broja pozara na deponijama u narednom periodu;

5.3.2. Izraditi jasan plan reakcije u slu€aju pozara, obezbediti stacionarnu i mobilnu opremu za ga-
Senje pozara i dovoljne koli¢ine pokrivke i mehanizacije kako bi se trajanje pozara i njegov obim sveli
na minimum, a time ujedno i posledice emisije zagadujuéih materija u vazduh, zemljiSte i sediment,
odnosno po zdravlje ljudi;
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5.3.3. Omoguciti zadrzavanje i preCiSc¢avanje procednih voda nastalih tokom gasenja pozara i kon-
taminiranih sredstvima za gasenje poZzara (barijere, prihvatne lagune/ bazeni);

5.3.4. Revidirati digitalne mape postojecih nesanitarnih i divljih deponija (grani¢ne povrsine) i povezati
ih sa javno dostupnim servisima (npr. NASA i Copernicus) radi integracije u sistem obavestavanja i
uzbunjivanja.

5.4. Preporuke za unapredenje sistema monitoringa radi sagledavanja
uticaja pozara na deponijama na zagadenje vazduha u RS

5.4.1. Unaprediti sistem evidentiranja pozara na deponijama kako bi podaci bili objedinjeni, lako dos-
tupni i koris¢eni za analizu posledica i predikciju buducih pozara. Podaci koje je potrebno prikupiti o
svakom pozaru su: vreme pocetka pozara; uzrok nastanka pozara; trajanje pozara; koordinate loka-
cije, odnosno granicne povrSine pozara; zahvaéena povrsSina i procenjena dubina pozara; gustina
otpada; procenjena masa sagorelog otpada; angazovana mehanizacija, oprema, sredstva i ljudstvo
prilikom gasenja;

5.4.2. Sprovesti merenje zagadujuc¢ih materija u ambijentalnom vazduhu, u skladu sa operativnim
planom rada mobilnih ekotoksikoloskih jedinica u akcidentnim situacijama; izvestaje o rezultatima
merenja pravovremeno uciniti javno dostupnim;

5.4.3. Nastaviti sa unapredenjem mreze mernih stanica i podataka koji se dobijaju iz mreze, posebno
u smeru Sirenja i postavljanja stanica u sredinama gde zvaniCna merenja ne postoje;

5.4.4. Obuhvatiti sve velike gradske sredine automatskim monitoringom cestichog zagadenja, kako
bi gradani bili pravovremeno informisani o stanju kvaliteta vazduha;

5.4.5. Obezbediti kvalitetno odrzavanje sistema za merenje i dostupnost podataka, kao i finansiranje
neometanog kvalitetnog rada mreza za pracéenje kvaliteta vazduha, narocito za urbane aglomeracije;

5.4.6. Unaprediti sistem monitoringa medijuma zivotne sredine na nacin da se prosiri obim parame-
tara u standardnim i akcidentnim situacijama;

5.4.7. Uspostaviti sistem monitoringa gasova na nesanitarnim deponijama, tamo gde je to izvod-
ljivo i u skladu sa Uredbom o odlaganju otpada na deponije, i redovno dostavljati podatke nadleznim
organima o izvrSenim merenjima;

5.4.8. Uspostaviti adekvatno funkcionisanje mobilnih ekotoksikoloskih jedinica za celu teritoriju
Srbije, u smislu njihove institucionalizacije, adekvatnog opremanja i usavrSavanja, kao i redovnog
finansiranja;

5.4.9. Jasno definisati operativne planove mobilnih ekotoksikoloskih jedinica/laboratorija pri zavo-
dima/institutima za javno zdravlje u slucajevima akcidenata, odnosno pozara na deponijama/nesa-
nitarnim deponijama, uz propisivanje protokola za monitoring izabranih zagadujuéih materija, nacin
obavestavanja javnosti i obezbedivanje pravovremene dostupnosti podataka u digitalnom, Citljivom
formatu;

5.4.10. Neophodno je razmotriti da li i u kojim situacijama treba sprovesti merenja PCDD/PCDFs
u ambijentalnom vazduhu, ukljuCujuéi i akcidentne situacije, kao $to su pozZari na deponijama, s
obzirom na ¢injenice da je izloZzenost ljudi PCDD/PCDFs udisanjem generalno niska (glavni izvor
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unosa dioksina je putem hrane) a da je metoda uzorkovanja i kvantifikacije dioksina u ambijentalnom
vazduhu zahtevna i skupa. Medutim, potrebno je imati u vidu Cinjenicu da se na deponiji Vinc¢a kod
Beograda gradi spalionica komunalnog otpada, Sto povec¢ava vaznost praéenja koncentracija PCDD/
PCDFs u ambijentalnom vazduhu;

5.4.11. lako su operativni troSkovi odrzavanja aparata i analize PCDD/PCDFs u ambijentalnom vaz-
duhu visoki, neophodno je da drzava razmotri opciju da drzavne laboratorije, koje poseduju odgova-
raju¢u opremu, preuzmu implementaciju ove aktivnosti. U tom slucaju, metode moraju biti akredito-
vane a analitiCari posebno obuceni za rad na ovom aparatu i spremni da reSavaju probleme, zbog
Cega je ucescée u programima medulaboratorijskih poredenja ili programima provere osposoblje-
nosti od velikog znacaja;

5.4.12. Na osnovu prikupljenih informacija o pozarima na deponijama/nesanitarnim deponijama i u
skladu sa propisanim metodologijama za potrebe izveStavanja prema Stokholmskoj i CLRTAP kon-
venciji uraditi procenu emisija PCDD/PCDFs u vazduh. Takode, potrebno je azurirati akcioni plan za
smanijenje ili eliminisanje ispustanja UPOPs u skladu sa ¢lanom 5 Stokholmske konvencije, koji je
potrebno da bude usvojen od strane Vlade RS.

5.5. Preporuke za smanjenje rizika po zdravlje stanovnistva
za vreme i posle pozara

5.5.1. Obezbediti sistem obavesStavanja i eventualne evakuacije stanovnistva koje je neposredno
ugrozeno pozarom na deponiji/nesanitarnoj deponiji i planirati vanredne mere za najugrozenije zene,
muskarce i decu koji imaju malo ili nimalo resursa i stoga imaju najmanje sposobnosti prilagoda-
vanja na bilo koju vrstu opasnosti ili katastrofe;

5.5.2. Razviti pisane procedure/operativne planove za uspostavljanja javnozdravstvenog nadzora
koji se bazira na definisanim parametrima merenja zagaduju¢ih materija u medijumima zivotne
sredine za slucajeve izbijanja pozara na deponijama/nesanitarnim deponijama;

5.5.3. U proceduri za javnozdravstveni nadzor pri pozaru na deponijama otpada potrebno je defi-
nisati jasne nacine komunikacije rizika po zdravlje ugrozenog stanovnistva, vodeci se principom pre-
dostroznosti i identifikovanih Cinjenica o0 samom pozaru, gde bi se takva komunikacija fokusirala na
osetljive grupe, a u odnosu na vrstu i koncentraciju zagadujuc¢ih materija koje se emituju sa deponija;

5.5.4. Prilikom izbijanja pozara na deponijama/nesanitarnim deponijama potrebno je razmotriti
potrebu za uvodenjem nadzora nad prisustvom PCDD/PCDFs u hrani (jaja, mleko, meso) poreklom
od stoke i Zivine iz slobodnog uzgoja na farmama u okolini deponija ili u zoni uticaja (npr. razmotriti
zabranu koris¢enja i prodaje hrane zivotinjskog porekla u kojoj postoji potencijal akumulacije PCDD/
PCDFs do dokazivanja da je kori§éenje takve hrane bezbedno);

5.5.5. Ukljuéiti uzorke maj¢inog mleka iz RS u buduéa ispitivanja prisustva PCDD/PCDF (i dIPCB) pri
ispitivanju efikasnosti mera implementacije Stokholmske konvencije od strane SZO/UNEP;

5.5.6 Procena kontaminacije podzemnih voda i bunara, kao i povrsinskih akumulacija i jezera u Sirem
okruzenju deponija/nesanitarnih deponija trebalo bi da se sprovede za one zagadujuce materije koje
su rastvorljive u vodi, kao $to su PFAS;
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5.5.7. Za posebno pogodena podrucja, gde je stanovnistvo bilo znacajno izlozeno emisiji zagadu-
jucih materija tokom pozara sa deponija/nesanitarnih deponija, preporucuje se sprovodenje biomo-
nitoringa potencijalno pogodene populacije bioloskim analizama DrCalux na prisustvo PCDD/PCDFs
i PCB (sliéno nedavnom istrazivanju u koje je bilo ukljuéeno stanovnistvo u regiji Kampanija u Italiji)
(1ZSdM, 2021), a prikupljeni podaci o populaciji koja je pogodena treba da budu razvrstani prema
starosti, polu i socioekonomskom statusu, ali i prema drugim vrstama ranjivosti;

5.5.8. Realizovati istrazivanja vezana za degradaciju plastike na deponijama (polikarbonati, polistiren,
poliuretan, PVC) i rizik od emisije nastalih jedinjenja;

5.5.9. Zbog velikog broja pozara na deponijama/nesanitarnim deponijama u Srbiji, a u cilju procene
rizika po zdravlje ljudi, potrebno je razmotriti primenu simulacionog modela koji je primenjen u
Poljskoj (Bihatowicz, J. S. et al., 2021a, 2021b) i/ili pristup baziran na merenju PM i potencijalnom
kori$éenju 1-¢asovne PM koncentracije u Velikoj Britaniji (Griffiths, S. D. et al., 2018, 2022) i dr.
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