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PREDGOVOR

U trenutku kada se suocavamo sa
nezapamdcenim ekoloskim
vima, od klimatskih promena do
iscrpljivanja prirodnih resursa, po-
treba za radikalnom promenom na-
¢ina na koji proizvodimo, koristimo
i upravljamo resursima nikada nije
bila ve¢a. U tom kontekstu, cirku-
larna ekonomija se isti¢e kao kljuc¢ni
koncept koji nudi odrziva resenja za
mnoge savremene izazove, promo-

izazo-

visuc¢i model u kojem se resursi ko-
riste efikasnije, a otpad smanjuje do
minimuma, ili u potpunosti eliminise.

Brosura "“Cirkularna ekonomija — obli-
kovnje odrzive buducénosti” nastala je
iz Zelje da se ova vazna tema priblizi
Sirokom spektru Citalaca — od aka-
demske zajednice, preko predu-
zetnika i menadzera, do donosila-
ca odluka i Sire javnosti.

Napisana s namerom da informi-
Se, edukuje i inspiriSe, ova brosura
predstavlja sveobuhvatan vodi¢
kroz osnove cirkularne ekonomije,
njene principe, prednosti, kao i prak-
ticne primere i strategije za imple-
mentaciju ovog modela u sektoru
biogasa, kao jednom od klju¢nih pri-
mera modela cirkularne ekonomije.

Naslonjena na decenijsko iskustvo
rada u sektoru biogasa, ova brosura
prenosi sva iskustva Udruzenja Biogas
Srbija, kako bi na primeru biogasa bilo
pojasnjeno Sta je cirkularna ekonomija
i kako se moze primeniti u praksi. Kroz
izlozene informacije, prakse, dli i licne
uvide, brosura ilustruje kako prelazak
na cirkularnu ekonomiju nije samo
neophodan za ouvanje nase plane-
te, ve¢ moze da pruzi i znacajne eko-
nomske benefite, podsticudi inovacije,
generiSuci nove trziSne mogucnosti i
kreirajuci nova radna mesta.

Cilj broSure je da podstakne raz-
misljanje i akciju ka transformaciji

naseg drustva u pravcu odrzivosti,
te da pruzi prakti¢ne alate i znanja
potrebna za ostvarivanje tog cilja.

Hvala sto ste prepoznali znacaj
ove teme i odlucili da ¢itanjem ove
brosure postanete deo vitalne dis-
kusije o ekoloskoj odgovornosti na
putu ka odrzivoj buducnosti, jer se
samo kroz zajedni¢ko delovanje i
zalaganje mozemo nadati boljoj
budu¢nosti za sve nas.

UVOD U TEMATIKU |
ZNACAJ CIRKULAR-
NE EKONOMIJE U SA-
VREMENOM SVETU

U svetu koji se sve brze menja, su-
oceni smo sa nizom izazova koji
oblikuju nasu stvarnost. Jedan od
najvecin, a mozda i najznacajnijih,
izazova savremenog coveka, jeste
zastita zivotne sredine.

Sve veca svest o ozbiljnim posle-
dicama koje neodgovorno uprav-
ljanje prirodnim resursima ima na
nasu ekonomiju, drustvenu pravdu i
kvalitet zivota, pokrece hitnu potre-
bu za promenom pravca delovanja.
Ovi izazovi zahtevaju dobro pro-
mislijene, hitne odgovore svih nas.
U tom kontekstu, odrzivi razvoj se
javlja ne samo kao moralni impera-
tiv, vec¢ i kao klju¢ni globalni priori-
tet koji vodi ka integraciji ekoloskih,
ekonomskih i socijalnih ciljeva u je-
dinstven okvir za buduénost.

Danas se suoc¢avamo sa ekolos-
kim izazovima velikih razmera, kao
Sto su klimatske promene, gubitak
biodiverziteta, zagadenje, preko-
merna eksploatacija prirodnih re-
sursa i ostali ekoloski problemi koji
zahtevaju nasu nepodeljenu paznju.

Posledice ovih izazova ne poznaju
granice i uti¢u na svaki aspekt na-
8ih zivota. U ovom kontekstu, tradi-
cionalni linearni model ekonomije,
zasnovan na principu “uzmi, Koristi,
baci’, se vise ne moze smatrati odr-
zivim. Potreban nam je novi nacin
razmisljanja o ekonomiji, ali i o na-
S$em odnosu sa prirodom.

Cirkularna ekonomija predstavlja
taj novi nacin razmisljanja, nudedi
model koji je restorativan i regene-
rativan po svojoj prirodi. Temeljeci
se na principima redukcije otpada,
ponovne upotrebe materijala i oCu-
vanja prirodnih resursa, cirkularna
ekonomija predstavlja prakti¢nu
realizaciju odrzivog razvoja u eko-
nomskom sistemu. Njen cilj je da
omoguci ekonomiju koja sluzi ljudi-
ma i planeti, promovisuci ekolosku
odrzivost, ekonomsku efikasnost i
socijalnu inkluziju.

Biogas, kao obnovljiv izvor energije
dobijen preradom organskog otpa-
da, predstavlja jedan od najboljih
primera primene principa cirkular-
ne ekonomije i zato ¢e se i detalj-
nije obraditi u brosuri. Koris¢enje
biogasa ne samo da smanjuje za-
visnost od fosilnih goriva i emisiju
Stetnih gasova, vec i pruza resenje
za upravljanje organskim otpadom,
¢ime se doprinosi o¢uvanju prirod-
nih resursa i smanjenju otpada.

Najveca obaveza svih nas je oba-
veza prema generacijama koje do-
laze. Shodno tome, da |i ¢emo se
odluciti za put koji vodi ka osiroma-
Senoj i izmucenoj planeti, ili ¢emo
preuzeti odgovornost i zajedno ra-
diti na stvaranju odrzive budué¢no-
sti, je odluka koju moramo doneti
Sto pre. Samo zajedno mozemo
inicirati promene i ostaviti naslede
koje ¢e buduce generacije sa pono-
som negovati i vrednovati. M
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CIRKULARNA EKONOMIJA
| NJEN ISTORIJSKI RAZVOJ

DEFINICIJA CIRKULARNE EKONOMIJE | NJENA
RAZLIKA U ODNOSU NA TRADICIONALNU,
LINEARNU EKONOMIJU

Tradicionalni linearni ekonomski model, koji karakterise sekvencijalni protok
resursa, od ekstrakcije, preko proizvodnje i potrosnje, do kona¢nog odlaga-
nja, ve¢ dugo predstavlja temelj industrijskog rasta. Ovaj model je omogudio
znacajne ekonomske dobitke, ubrzavajuci proizvodnju i zadovoljavanje trzis-
nih potreba, ¢ime je doprineo ekspanziji industrijske proizvodnje, stimulaciji
zaposljavanja i generisanju profita.

Medutim, ovaj pristup nosi inherentne slabosti koje dovode u pitanje nje-
govu dugoro¢nu odrzivost. Dakle, osnovni problem ovog modela lezi u
njegovoj neodrzivosti, jer se kontinuirano oslanja na eksploataciju prirod-
nih resursa, ¢esto ignorisuci njihovu ograni¢enost. Takav nacin upravlja-
nja resursima rezultira njihovim brzim iscrpljivanjem i zna¢ajnom ekolos-
kom degradacijom.

Dodatno, velika koli¢ina resursa se gubi tokom proizvodnih procesa, $to vodi do
nepotrebne potrosnje energije i materijala, te stvaranja velikih koli¢ina otpada.

LINEARNA
EKONOMIJA

~30d
> g«g@ﬂ

ODLAGANJE
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Linearni model takode potencira dis-
paritet u distribuciji resursa i bogat-
stva, a koncentracija resursa u ruka-
ma malog broja kompanija ili zemalja
moze dovesti do ekonomske nejed-
nakosti i socijalnih problema. Osim
toga, neadekvatno upravljanje otpa-
dom moze dovesti do zagadenja ze-
mljista, voda i vazduha, sto ugrozava
zdravlje ljudi i ekosisteme.

U svetlu navedenih izazova, javlja
se imperativ tranzicije ka cirkularnoj
ekonomiji. Cirkularni model zagova-
ra optimalno iskoris¢avanje resursa,
podsti¢udi njihovu ponovnu upotre-
bu, remont, recikliranje i regeneraciju,
¢ime se formira ekonomija koja tezi
nuli otpada. Cilj je minimizacija eko-
loskih Steta kroz efikasnije uprav-
lianje resursima i materijalima, ¢ime

CIRKULARNA
EKONOMIJA




se podrzava odrzivi razvoj i postize veca ekoloska i ekonomska efikasnost.
Cirkularna ekonomija ne samo da smanjuje negativne uticaje na okolinu, veé
i otvara nove mogucnosti za inovacije, konkurentnost i ekonomski razvoj, isto-
vremeno doprinoseci socio-ekonomskoj inkluziji i odrzivom prosperitetu.

Da bi cirkularna ekonomija postala osnovni stub na putu ka odrzivom razvo-
ju, neophodna je sinergija izmedu vlada, industrije, nau¢ne zajednice, civil-
nog drustva i gradana. Samo kroz zajedni¢ke napore mozemo osigurati da
cirkularni model postane temelj ekonomske aktivnosti, doprinosedi time ne
samo zastiti zivotne sredine vec i stvaranju novih poslovnih prilika, ekonom-
skom rastu i socijalnom blagostanju.

Kreatori javnih politika mogu doprineti razvoju i sprovodenju politika koje

podsti¢u inovacije, pruzaju finansij-
ske podsticaje za odrzive prakse i
uspostavljaju regulatorne okvire za
efikasno upravljanje otpadom i zasti-
tu prirodnih resursa.

Cirkularna ekonomija, kao inovativ-
ni i sveobuhvatni pristup, otvara put
ka buducnosti u kojoj se ekonomski
razvoj ne ostvaruje na racun prirode,
ve¢ u skladu sa njenim ocuvanjem,
garantujuci prosperitet i kvalitetan Zi-
vot za sadasnje i buduce generacije.
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RANI RAZVOJ CIRKULARNE EKONOMIJE
| NJENI TEMELJI U ODRZIVOM RAZVOJU

Jos su drevne civilizacije instinktivno implementirale principe koji danas kon-
stituiSu temelje cirkularne ekonomije. Ove tradicionalne zajednice su intuitiv-
no razumevajuci vrednost resursa koje su imale na raspolaganju, aspirirale
ka maksimalizaciji iskoris¢enja materijala i minimizaciji otpada.

U predindustrijskim drustvima, koncept reciklaze, popravke i ponovne
upotrebe bio je svakodnevna praksa, vodena potrebom i oskudicom re-
sursa. Ove zajednice su bile svesne ogranicenih prirodnih resursa, sto ih
je stimulisalo da razviju efikasne strategije za njihovo upravljanje. Prime-
ra radi, u agrarnim drustvima, ostaci biljaka koristili su se kao dubrivo
za obogacdivanje zemljista, dok su osteceni alati bili pazljivo popravljani
umesto da se jednostavno odbace.

Medutim, sa pocetkom industrijske revolucije u 18.i 19. veku, paradigma pro-
izvodnje i konzumacije dozivljava radikalnu transformaciju. Industrijska revo-
lucija je uvela masovnu proizvodnju, koja je eksponencijalno povecala dostu-
pnost materijalnih dobara. Ovaj porast proizvodnje bio je prac¢en usvajanjem
linearnog modela “uzmi, napravi, baci”, koji nije uzimao u obzir dugoro¢ne po-
sledice na zivotnu sredinu i resurse. Kao rezultat, doslo je do znacajne degrada-
cije Zivotne sredine, iscrpljivanja prirodnih resursa i povecanja koli¢ine otpada.

Suoceni s ovim posledicama, pojavila se potreba za revizijom nacdina
na koji se resursi koriste u proizvodnji. Kriti¢ki osvrt na linearni model i

— -

njegove nedostatke doveo je do
razmatranja tradicionalnih prak-
si reciklaze, popravke i ponovne
upotrebe kao osnova za novi, odr-
zZiviji ekonomski model. U tom kon-
tekstu, koncept cirkularne ekono-
mije poceo je da se percipira kao
vitalan odgovor na ekolo$ke izazo-
ve postindustrijskog doba, akcen-
tujudi potrebu zatvaranja kruznog
toka resursa kroz njihovo ponovno
koris¢enje, reciklazu i obnavljanje.

Rani razvoj cirkularne ekonomije
pokazuje kako se osnovna nacela
ovog koncepta nisu promenila kroz
vreme, ali su se prilagodila moder-
nim potrebama i tehnologijaoma.
Povratak na principe cirkularne
ekonomije, uz upotrebu savreme-
nih tehnologija i inovacija, pred-
stavlja klju¢ni korak ka odrzivoj
buducnosti, gde se resursi efikasno
koriste, a njihova vrednost je mak-
simalno ocuvana.



EVOLUTIVNI PUT CIRKULARNE EKONOMIJE

Evolutivni put cirkularne ekonomije predstavlja fascinantno putovanje kroz
vreme, od osnovnih instinktivnih praksi reciklaze i ponovne upotrebe u tradi-
cionalnim drustvima, do razvijenih konceptualnih okvira koji se danas koriste
za mitigaciju globalnih ekoloskih izazova.

U srcu evolucije cirkularne ekonomije nalazi se rad Kennetha Bouldinga, koji
je 1966. godine predstavio vizionarski pogled na planetu Zemlju, naglasava-
juci zatvorenost ekonomskog sistema i interakciju izmedu ekonomije i eko-
logije. Njegov rad “"The Economics of the Coming Spaceship Earth”, pred-
stavlja revolucionarni apel za paradigmatsku promenu u percepciji odnosa
Coveclanstva prema prirodi i ekonomiji, inicirajuci prve teoretske postulate o
neodrzivosti linearnog ekonomskog modela i potrebi za holisti¢ckim, integra-
tivnim pristupom koji inkorporira ekoloska ograni¢enja planete.

Model "svemirske letelice Zemlje" naglasava ograni¢enost resursa na pla-
neti i potrebu za njihovim pazljivim upravljanjem.

U 21. veku, cirkularna ekonomija je dozivela znac¢ajan progres zahvaljujudi
globalnim inicijativama i politikama koje promovisu odrzivi razvoj. Evropska
unija je bila pionir u usvajanju ambicioznih ciljeva za prelazak na cirkularnu
ekonomiju, uspostavljajuci regulative i podsticaje koji podupiru smanjenje
otpada, povecanje efikasnosti resursa i inovacije u proizvodnji i potrosniji.
Ove inicijative su inspirisale druge zemlje i entitete da prepoznaju i imple-
mentiraju cirkularne principe u svojim ekonomijama, ¢ime se cirkularna eko-
nomija afirmise kao globalno prinva¢en model za odrzivi ekonomski razvoj.

Danas, cirkularna ekonomija nije
samo ekoloski imperativ, vec i eko-
nomska prilika koja nudi reSenja za
neke od najhitnijin globalnih izazo-
va, promovisuc¢i ekonomsku rezi-
lijenciju, inovacije i socijalnu inklu-
ziju. Njena kontinuirana evolucija i
primena u razli¢itim sektorima i na
razli¢itim nivoima drustva klju¢na je
za odrzivu buducnost.
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CETIRI KLJUCNE KOMPONENTE CIRKULARNE
EKONOMIJE

Model cirkularne ekonomije se razvija oko cetiri klju¢ne komponente koje
zajedno konstituisu njen temelj: reciklaza resursa i energije, visestruki pri-
stup, odrzivi razvoj i inovacije.

® Recirkulacija resursa i energije je temelj cirkularne ekonomije, koji pod-
razumeva ideju da resursi ne bi trebalo da budu iskoris¢eni u jednokrat-
nom linearnom procesu, ve¢ kontinuirano reintegrisani u ekonomski ciklus.

® Pristup na vise nivoa reflektuje razumevanje da cirkularna ekonomija nije
ograni¢ena samo na pojedinac¢ne akcije ili industrije, ve¢ obuhvata Sirok
spektar aktera, od lokalnih zajednica do globalnih ekonomskih sistema.

® Odrzivi razvoj je srz cirkularne ekonomije, koji tezi harmonizaciji ekonom-
skih, ekoloskih i socijalnih ciljeva.

® Inovacije su klju¢ne za uspeh cirkularne ekonomije, omogucavajudi
prelazak od tradicionalnih proizvodnih procesa ka odrzivijim i efika-
snijim modelima.

Zajedno, ove Cetiri klju¢ne komponente cirkularne ekonomije predstavljaju
temelj za izgradnju odrzivijeg i otpornijeg ekonomskog sistema.
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KLJUCNI PRINCIPI CIRKULARNE EKONOMIJE

Cirkularna ekonomija predstavlja model ekonomskog razvoja koji kreira za-
tvorenu petlju u kojoj se resursi koriste efikasnije, s ciliem minimizacije otpa-
da i maksimizacije vrednosti proizvoda i materijala. Ovaj model se zasniva
na nekoliko klju¢nih principa koji omogucéavaju prelazak sa tradicionalnog
linearnog modela na odrziviji i ekoloski odgovorniji pristup.

Principi cirkularne ekonomije su temeljne ideje koje definiSu ovaj koncept
i usmeravaju njegovu implementaciju. Oni obuhvataju Siroko razumevanje
nacina na koji bi drustvo trebalo da upravlja resursima, proizvodima i otpa-
dom da bi se postigla odrzivost. Klju¢ni principi cirkularne ekonomije ukljucu-
ju minimizaciju otpada, ponovnu upotrebu resursa, recikliranje i obnavljanje.

® Princip minimizacije otpada usmeren je na smanjenje koli¢ine otpa-
da koji se generise tokom proizvodnje i potrosnje. To se postize kroz
inovativan dizajn proizvoda koji omogucava laku popravku, nado-
gradnju i recikliranje, kao i optimizaciju procesa proizvodnje kako bi se
smanjila potrosnja sirovina i energije. Cilj je da se otpad u potpunosti
eliminise ili pretvori u resurs.

® Ponovna upotreba resursa odnosi se na viSestruko koris¢enje postoje-
¢ih materijala i proizvoda pre nego sto postanu otpad. To ukljuuje prak-
se poput popravke i remontovanja proizvoda, kao i razvoj proizvoda koji
se mogu lako rastaviti i ponovo sastaviti, omogucavajuci njihovu dugo-
trajnu upotrebu i smanjujudi potrebu za novim resursima.

® Recikliranje je proces pretvara-

nja otpadnih materijala u nove
proizvode ili sirovine. Ovaj princip
je klju¢an u cirkularnoj ekonomiji
jer omogucava da se materijali,
koji bi inace zavrsili kao otpad,
ponovo uvedu u proizvodni ci-
klus. Time se smanjuje potreba
za ekstrakcijom novih resursa,
Stede se energija i resursi i sma-
njuje se uticaj na okolinu.

Obnavljanje resursa odno-
si se na procese koji vracéaju
ekosisteme i prirodne resurse
u njihovo prethodno stanje ili
poboljSavaju njihovu odrzivost.
To ukljuCuje prakse poput ob-
nove zemljista, poSumljavanje i
zastite vodenih resursa. Princip
obnavljanja je vazan za odrza-
vanje zdravlja planete i osigu-
rava da prirodni sistemi mogu
nastaviti da pruzaju esencijalne
resurse i usluge.
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ZNACAJ ODRZIVOG RAZVOJA ZA
RAZUMEVANJE | IMPLEMENTACIJU
CIRKULARNE EKONOMIJE

Ako Zelimo da razumemo pojam i znacaj cirkularne ekonomije, moramo da
shvatimo $ta znadi odrzivi razvoj. Osnovni elementi odrzivog razvoja uklju-
¢uju ekolosku odgovornost, ekonomsku efikasnost i socijalnu pravednost, s
ciliem postizanja harmonije izmedu ¢oveka i prirode, kao i izmedu razlic¢itin
drustvenih i ekonomskih grupa.

QOdrzivi razvoj nas uci da je nasa trenutna linearna ekonomija neodrziva na
duge staze, te da takav model dovodi do iscrpljivanja prirodnih resursa, za-
gadenja okoline i velikih socijalnih nejednakosti. Cirkularna ekonomija nudi
alternativu koja tezi zatvaranju kruga, ¢ime se resursi ponovo upotrebljavaju
i stvaraju vrednost u duzem vremenskom periodu.

QOdrzivi razvoj nam pruza okvir unutar kojeg mozemo razmisljati o ekonomiji
koja nije samo usmerena na profit, vec i na o¢uvanje nase planete i osigura-
nje pravednog drustva za sve njene stanovnike.

Dakle, cirkularna ekonomija nije samo ekonomski model, vec etic¢ki i prak-
ti¢ni odgovor na izazove odrzivog razvoja. To je put ka buduénosti u kojoj se
ekonomski rast ne odvija “na racun” nase planete i buducih generacija.
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GDE JE SRBIJA NA PUTU KA CIRKULARNOJ
EKONOMUJI?

Primena cirkularne ekonomije u Srbiji se jos uvek nalazi u ranoj fazi. Postoje
neki primeri uspesnih projekata i inicijativa, kao $to su programi reciklaze,
upotreba obnovljivih izvora energije u nekim preduzecima, kao i razvoj zele-
nih startapova. Medutim, potrebno je sistematic¢nije promovisanje cirkular-
nih modela poslovanja i dodatna podrska od strane drzave u vidu finansij-
skih podsticaja i edukativnih programa.

Jedan od glavnih izazova u promovisanju cirkularne ekonomije u Srbiji je ne-
dostatak Sire svesti o prednostima ovog pristupa, kako medu gradanima,
tako i unutar poslovne zajednice. Takode, postoji potreba za jac¢anjem kapaci-
tetaiinfrastrukture za reciklazu, kompostiranje i ponovnu upotrebu materijala.

Za ubrzanje tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji, Srbiji su potrebni jasni akcioni
planovi, vece investicije u zelene tehnologije i odrzive industrije, kao i konti-
nuirano uskladivanje sa evropskim zakonodavstvom i praksama. Ukljuciva-
nje cirkularne ekonomije u obrazovne programe i podizanje javne svesti o
znacaju ocuvanja resursa i zastite Zivotne sredine predstavljaju klju¢ne ko-
rake ka postizanju odrzivog razvoja.

Cirkularna ekonomija ima potencijal da transformise ekonomski sistem Srbi-

je, nudeci reSenja za brojne ekoloske
izazove sa kojima se zemlja suoca-
va. Od smanjenja koli¢ine otpada
koji zavrSava na deponijama, preko
efikasnijeg koris¢enja resursa, do
stvaranja novih zelenih radnih me-
sta, prednosti prelaska na cirkularni
ekonomski model su brojne. Reali-
zacija ovog potencijala zahteva za-
jednicki rad, posvecenost i inovativ-
nost svih uklju¢enih strana.

U procesu usvajanja cirkularne
ekonomije, Srbija stoji pred prili-
kom da postane lider u regionu u
pogledu odrzivog razvoja i eko-
loSke odgovornosti. Ulaganjem u
edukaciju, razvijanjem odgovara-
juc¢eg zakonskog okvira i ja¢anjem
saradnje izmedu svih segmenata
drustva, Srbija moze izgraditi sta-
bilan i odrzivekonomski sistem, koji
¢e sluziti kao primer dobre prakse i
inspiracija za druge zemlje. B
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PRAKTICNI PRIMER CIRKULARNE

EKONOMIJE - BIOGAS

SINERGIJA BIOGASA | CIRKULARNE
EKONOMIJE

U praksi, koncept cirkularne ekonomije nalazi primenu u razliéitim sekto-
rima, uklju¢ujuci energetiku, proizvodnju, poljoprivredu i upravljanje otpa-
dom. Jedan od najznacajnijin prakti¢nih primera cirkularne ekonomije jeste
proizvodnja biogasa, koja omogucéava transformaciju organskog otpada
u obnovljivu energiju i biodubrivo, demonstriraju¢i kako se resursi mogu
efikasno iskoristiti i reciklirati.

Kako se biogas proizvodi anaerobnom digestijom, od sirovina, odnosno
organskog otpada, dok se svi krajnji proizvodi (toplota, elektri¢na energija,
biometan i visokokvalitetno dubrivo) mogu ponovo upotrebiti, taj proces je,
u stvari, idealan primer cirkularne ekonomije.

U poljoprivredi, primena biogasa predstavlja odli¢an primer cirkularne eko-
nomije. Ostaci iz poljoprivrede, kao Sto su stajnjaci i zetveni ostaci, koriste
se kao sirovina za proizvodnju biogasa. Procesom anaerobne digestije, ne
samo da se proizvode elektri¢na i toplotna energija i potencijalno biometan
(zamena za prirodni gas), vec se istovremeno proizvodi i postdigestat koji se
vraca na polja kao visokokvalitetno dubrivo, zatvarajuci tako petlju resursa.

TRANSPORT
oxo PRIKUPLJANJE OTPADA U2 DO FABRIKE
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Proizvodnja biogasa omogucava
energetsku nezavisnost kako poljo-
privrednih gazdinstava, tako i Citave
drzave, istovremeno smanjujuci za-
visnost od fosilnih goriva. Upotre-
bom biogasa kao obnovljivog izvo-
ra energije, poljoprivrednici mogu
znatno da smanje svoj ekoloski oti-
sak i doprinesu borbi protiv klimat-
skih promena.

Osim Sto pruza obnovljivu energiju
i doprinosi o¢uvanju zivotne sredi-
ne, proizvodnja biogasa igra kljuc-
nu ulogu u upravljanju otpadom.
Umesto da organski otpad zavrsi
na deponijama, gde bi njegovom
razgradnjom bili oslobodeni metan
i drugi gasovi sa efektom staklene
baste, on se koristi kao vredan re-
surs, ¢ime se smanjuje koli¢ina ot-
pada i neutraliSe njegov negativni
uticaj na okolinu.

U ekonomskom smislu, proizvodnja
biogasa doprinosi lokalnom, a po-
sebno ruralnom razvoju, otvaranju
novih radnih mesta i smanjenju tros-
kova upravljanja otpadom. Poljopri-
vrednici i preduzeca koja investiraju
u biogas postrojenja mogu ostvariti
znacajne ustede i generisati dodat-
ne prihode prodajom energije.

Uvodenjem biogasa kao kljuénog
elementa u strategije cirkularne
ekonomije, moguce je istovreme-
no adresirati ekoloske, energetske,
poljoprivredne i ekonomske izazove,
demonstrirajuci kako inovativna re-
Senja mogu transformisati otpad u
resurs i doprineti odrzivom razvoju.



BIOGAS — PRAKTICNO RESENJE ZA DVA IZA-  Formirana meavina gasova sastoji
ZOVA SAVREMENOG DRUSTVA — ENERGETSKU  Sepreteznoodmetana(50-75vol%)

. . i uglien-dioksida (25-45 vol%). Po-

S|GURNOST | OCUVANJE Z|VOTNE SRED'NE red togaq, u biogasu se nalaze i male
koli¢ine vodonika, vodonik-sulfida,

Biogas je najkompleksniji i za ekologiju najznacajniji oblik obnovljivih  amonijaka i drugih gasova u trago-

izvora energije. vima. Ova mesavina gasova moze
se koristiti za proizvodnju elektri¢ne
Najjednostavnije, biogas je mesavina gasova, koja nastaje razlaganjem or- i toplotne energije ili biometana.

ganske materije u uslovima bez prisustva kiseonika (anaerobnim uslovima).
U srzi procesa proizvodnje bioga-
sa je anaerobna digestija, prirodni
BENEFITI BIOGASA proces razgradnje organske ma-
terije u odsustvu kiseonika. Ovaqj
proces ne samo da transformise
organski otpad u koristan izvor
energije, ved istovremeno smanjuje
emisiju gasova sa efektom stakle-
ne baste, ¢ime direktno uti¢e na mi-
tigaciju klimatskih promena.

U kontekstu spomenutih globalnih
napora za smanjenje zavisnosti od
fosilnih goriva i borbu protiv klimat-
skih promena, biogas se istice kao
klju¢ni igra¢. Njegova sposobnost
da kombinuje upravljanje otpadom
sa proizvodnjom energije ¢ini ga je-
dinstvenim medu obnovljivim izvori-
ma energije, nudeéi prakti¢no re-

Elektrlcna.ener glja, Senje za dva izazova savremenog
toplota, biometan, drustva: energetsku sigurnost i
organsko dubrivo o¢uvanje zivotne sredine.

Razvoj ruralnih sredina i
otvaranje novih radnih mesta
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PROCES DOBIJANJA BIOGASA

Dobijanje biogasa predstavlja slozen, ali izuzetno efikasan proces koji se
odvija unutar specijalizovanih postrojenja, koja se nazivaju postrojenjima
za biogas. Ovaj proces je rezultat multidisciplinarnog pristupa koji ukljucuje
strucnjake iz razli¢itih oblasti: inzenjere, hemicare, biologe, agronome, vete-
rinare i ekologe, ¢ija je zajedni¢ka misija optimizacija i efikasno upravljanje
procesom dobijanja biogsa.

Anaerobna digestija, srz procesa dobijanja biogasaq, je biohemijski proces
koji se odvija u uslovima bez prisustva kiseonika, anaerobnim uslovima. Or-
ganski materijal, kao Sto su ostaci iz poljoprivrede, komunalni otpad, otpad-
ne vode i otpad iz industrije hrane, pretvara se u biogas pod delovanjem
specifi¢nih mikroorganizama. Digestori, kljuéni elementi biogas elektrang,
dizajnirani su tako da pruzaju optimalne uslove za odvijanje ovog procesa,
odrzavajuci temperaturu, viaznost i pH vrednost konstantnim, ¢ime se mak-
simizira efikasnost proizvodnje biogasa.

PRECISCAVANJE

BIOGASA
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Proces dobijanja biogasa moze se
podeliti u nekoliko klju¢nih faza:

Predtretman: Ovaj korak uklju¢uje
pripremu i sortiranje ulaznih mate-
rijala, gde se odstranjuju nezeljeni
elementi i vrsi se usitnjavanje mate-
rijala kako bi se povecala povrsina
za mikrobiolosku razgradnju.

Anaerobna digestija: U ovoj fazi,
pripremljen organski materijal se
uvodi u digestor, gde mikroorganizmi
razlazu kompleksne organske mole-
kule (proteine, masti, ugliene hidrate)
u jednostavnije spojeve, ukljucujuci
metan i ugljen-dioksid, koji ¢ine glav-
ne komponente biogasa.

SN
i

ELEKTRICNA
MREZA

Biogas

SRBIJA



Digestat mozZe da se koristi
kao dubrivo ili oplemenljivac
zemljista u poljoprivredi,
pejzaznom uredenju

i hortikulturi.

= Biogas

Bakterije u digestoru
pretvarjaju biomasu

Digestat iz u biogas i digestat.

postrojenja za
biogas ima
visoku hranljivu

vrednosti i bogat
h j€ humusom.

Prikupljanje biogasa: Proizvedeni biogas se prikuplja i precis¢ava pre od-
vodenja na kogenerativnu jedinicu, odnosno na jedinicu za proizvodnju bio-

metana.

Posttretman: Nakon $to se proces digestije zavrsi, preostali digestat pro-

Proces proizvodnje biogasa

procesni
e korak

procesni
e« korak

DOPREMANJE | SKLADISTENJE

PRIPREMA | PREDTRETMAN

(sortiranje, usitnjavanje, razredivanje, hamogenizacija)

, doziranje)

lazi kroz postupke dodatne obrade,
ukljuc¢ujuci dehidrataciju i komposti-
ranje, ¢ime se dobija visokokvalitet-
no dubrivo.

Upotreba biogasa: Proizvedeni
biogas se zatim moze Koristiti di-
rektno za proizvodnju elektri¢cne i
toplotne energije u kogeneracionim
postrojenjima, precis¢avati se do ni-
voa metana i koristiti kao zamena
za prirodni gas (biometan), ili koristiti
kao gorivo za vozila.

Isporuka energije: Elektricna ener-
gija proizvedena iz biogasa se, kroz
odgovarajuée trafostanice, isporu-
Cuje u elektroenergetsku mrezu, dok
se toplotna energija moze koristiti za
grejanje ili u industrijskim procesimai.

procesni
e korak

Tretman i skladiStenje biogasa

(desumpori

Proizvodnja elektri¢ne
i toplotne energije

(kogeneracija)

Uklanjanje COz,
izdvajanje Oz
i uklanjanje drugih gasova u tragovima

Tecno
dubrivo

AENTACIJE 4 procesni
e e korak

Skladistenje ostataka fermentacije

i /ili postfermentacija
.

Separacija na évrstu
i teénu fazu

Razastiranje
kao dubrivo
ili
kompostiranje

Cvrsto
dubrivo
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FAZE DOBIJANJA BIOGASA

Proces prirodnog raspadanja organske materije rezultira oslobadanjem
metana u atmosferu. Prekrivanje organskog dubriva plasti¢cnom folijom
omogucava prikupljanje ovog oslobadajué¢eg gasa. lako ova metoda de-
luje naizgled jednostavno, postavlja se logi¢no pitanje - zasto su onda po-
trebne elektrane na biogas?

U biogas postrojenjima se proces proizvodnje biogasa odvija pod strogo kon-
trolisanim uslovima. Analogija sa procesom varenja u buragu prezivara otkri-
va znacajne sli¢nosti izmedu elektrana na biogas i ovih bioloskih sistema.

Proizvodnja biogasa obuhvata visestepeni proces koji se odvija kroz
seriju koordiniranih faza. U anaerobnim uslovima dolazi do razgrad-
nje organskog materijala, gde se proteini, masti i ugljeni hidrati razlazu
kroz Cetiri faze. U prvoj, hidrolitickoj fazi, polazne sirovine se pretvaraju
u aminokiseline, masne kiseline i Secere. Sledi acidogena faza, u kojoj
se ove supstance dalje razlazu na acetat, vodonik, ugljen-dioksid, krat-
kolané¢ane masne kiseline i alkohole. Tre¢a faza, poznata kao acetoge-

na ili sircetna faza, ukljuc¢uje dalju
razgradnju do siréetne Kiseline,
ugljen-dioksida i vodonika. Konac-
no, u Cetvrtoj metanogenoj fazi,
metanogeneza, nastaje metan i
dodatni ugljen-dioksid.

Kalorijska vrednost biogasa zavisi
od udela metana. Metan se obic¢no
kre¢e u granicama od 50 % do 75 %.
Na drugom mestu po zastupljeno-
sti je ugljen-dioksid i on se krece u
granicama od 25 % do 45 %. Vode-
ne pare ima od 2 % do 7 %, kiseoni-
ka oko 2 %, a azota ima oko od 1 %.
Vodonik sulfid je takode prisutan i
moze da se krece u okvirima od 20
do oko 20.000 ppm.

DIGESTOR SA KOGENERACIONA
SKLADISTENJEM JEDINICA
GASA

o o e o e o s

ULAZNE
SIROVINE

16 | Cirkularna ekonomija — Oblikovanje odrzive buduénosti

PROIZVOD:
ORGANSKO
DUBRIVO

PROIZVODI:
STRUJA
ITOPLOTA

SERBIA

@ Biogas



S|ROV|NE OD KOJ'H SE pRO'ZVOD' B|OGAS Finansijske institucije pruzaju kredit-

nu podrsku isklju¢ivo onim investito-
Biogas elektrane operisu na osnovu kontinuiranog unosa siroving, Cija je do-  rima koji raspolazu sopstvenim izvo-
stupnost imperativ za nesmetan rad ovih postrojenja. rima sirovina sa svojih farmi ili imaju

uspostavljene stabilne ugovorne
Biogas tehnologija koristi Sirok spektar organskog i bioloskog otpada, pre- odnose sa dobavlja¢ima sirovina.
tvarajuci ga u vredan izvor energije. U tom kontekstu, poljoprivredni osta-  Jasno je da bez adekvatne sirovine,
ci, posebno Zivotinjski stajnjak, predstavljaju primarne sirovine. Stajnjak se  koncept proizvodnje biogasa gubi
zbog svog sastava, prisustva patogenih bakterija i potencijala za emitova-  na svojoj realizaciji.
nje metana, smatra prioritetnim za preradu.

Diversifikacija sirovina je klju¢na, pa se pored stajnjaka koriste i druge biljne
materije kao $to su kukuruzna silaza, mleveni kukuruz, silaza Zitarica, senaza,
slama, rezanac Secerne repe, kao i nusproizvodi iz prehrambene industrije
poput taloga ulja, dzibre, melase, surutke, otpadne hrane i slicno. Takode,
upotreba klani¢nog otpada je mogucéa pod uslovom da se on prethodno
tretira procesom pasterizacije kako bi se eliminisali patogeni mikroorganiz-
mi, Sto dodatno potvrduje multifunkcionalnost biogas tehnologije u uprav-
ljanju razli¢itim tipovima otpada.

D Obij d nj a [ Ulazna sirovina
biogasa

[Prosti organski elementi ]

{ominokiseline, masne kiseline, feler)
~

\

CL Kiselinska faza j:
[ Nize masne kiseline J t—>| Drugi proizvodi J

(propionska kisefing, buterna kiseling) (miecna kiseling, atkoholl, itd.}

Sircetna faza
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; N Metanog.enu faza
BIOGAS
CH, + CO;

—
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BIOGAS ELEKTRANA

Biogas elektrane se sastoje od digestora i sistema za konverziju biogasa.
Digestori omogucavaju generisanje biogasa od ulaznih siroving, a sistemi za
konverziju biogasa pretvaraju biogas u korisne oblike energije.

Vreme zadrzavanja ulaznih sirovina u digestorima je u intervalu od 30 do 60
dana, ali zadrzavanje moze biti i duze od 90 dana, sa ciljem dobijanja vecée
koli¢ine biogasa.

Biogas postrojenja se sastoje od nekoliko tehnickih celina: celina za pripre-
mu i unos sirovina, celina za proizvodnju i tretman biogasa, celina za pro-
izvodnju elektri¢ne i toplotne energije ili biometana, celina za merenje i pre-
daju elektri¢ne energije.

Sa aspekta efikasnosti i stabilnosti, biogasne elektrane predvidene za rad u
mezofilnim uslovima nametnule su se kao najoptimalnije resenje, pa su naj-
vise i zastupljene u Evropi. U njima se proces anaerobne digestije odvija na
temperaturama od 38 do 42°C.

Digestori su hermeticki zatvoreni rezervoari, koji su uglavnom kruznog obli-
ka. Zapremina digestora zavisi od kapaciteta elektrane i vrste sirovina koje
su planirane za proizvodnju biogasa.

Desava se i da investitori biraju tehnoloske pristupe koji uklju¢uju upotrebu
dva ili vise digestora. lako takvi pristupi nude prednosti poput poboljSane
efikasnosti i olakSanog upravljanja elektranom, oni znatno uvecavaju po-
Cetne investicione troskove i nisu uvek ekonomskKi isplativi.

Da bi se osiguralo ravhomerno rasporedivanje sirovine unutar digestora, di-
gestori su opremljeni mesalicama. Jednakost raspodele sirovina je klju¢an
uslov za uspesnu proizvodnju biogasa. Pored toga, da bi se tokom proizvod-
nje biogasa odrzala konstantna i jednaka temperatura unutar digestora, on
je opremljen grejacima postavljenim sa unutrasnje strane. Stalnost tempe-
rature je od sustinskog znacaja za proizvodnju biogasa, jer bakterije odgo-
vorne za ovaj proces negativno reaguju na bilo kakve promene temperature.

Za postizanje vrhunske efikasnosti u proizvodnji biogasa, digestori su opremlje-
ni dodatnom opremom poput bezbednosnih sistema i uredaja za inspekciju i
automatizovano upravljanje. Ova oprema podrazumeva i senzore za pracenje
temperature, merenje nivoa punjenja digestora, pracenje koli¢ine proizvede-
nog biogasa, kao i ventile za oslobadanje biogasa kada je potrebno smanijiti
pritisak unutar digestora. Takode, digestori su opremljeni inspekcijskim prozo-
rima koji omogucavaju vizuelnu kontrolu unutrasnjosti i pracenje procesa.
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Jednom proizveden biogas se mora,
pre dalje upotrebe predistiti, jer bi
ukoliko se to ne uradi, mogao da
izazove znatna ostecenja u kogene-
rativnim jedinicama. Najvaznije je da
se otkloni vlaga i vodonik-sulfid.

OdvlazZivanje se sprovodi tako sto
se biogas hladi, ukopavanjem ga-
snih cevi u zemlju, ali i uredajima za
hladenje. Ovim postupkom se isto-
vremeno uklanja i znacajna koli¢ina
vodonik-sulfida. Ako hladenje i kon-
trolisano ubacivanje vazduha u di-
gestor ne postignu zadovoljavajuce
rezultate u uklanjanju vodonik-sulfi-
da, ugradnja filtera na bazi aktivhog
uglja moze biti od pomodi.

Tako presisceni biogas ide na tako-
zvanu “gasnu rampu” &ija je osnov-
na uloga da obezbedi konstantan
pritisak i konstantan protok biogasa
u kogenerativnu jedinicu.

Kogenerativna jedinica se sastoji
od gasnog motora sa unutrasnjim
sagorevanjem, kao i generatora
elektricne energije. Motor sa unu-
trasnjim sagorevanjem pokrece
sinhroni generator i tako se pro-
izvodi elektri¢na energija.

lako biogas postrojenja obezbe-
duju brojne prednosti za investi-
tore, ipak osnovni i najvedi benefit
za investitora je svakako prodaja
elektri¢ne energije. Kako genera-
tor kogenerativne jedinice na svom
izlazu daje napon od 400V, potreb-
no je uskladiti napon sa izlaza ge-
neratora sa naponom distributivne
mreze, kako bi elektricna energija
uopsSte mogla da se preda u dis-



tributivnu mrezu, a zatim i izvrSiti
merenje predate koli¢ine elektri¢cne
energije, radi naplate.

Napondistributivhe mreze nakojuse
vrsi predaja obi¢no je 10 kV ili 20 kV.
Oprema kojom se vrsi uskladiva-
nje napona i merenje se, po pravilu,
smesta u trafostanicu koja se nala-
Zi U neposrednoj blizini same bioga-
sne elektrane.

Biogas tehnologija se izdvaja svo-
jom slozenoséu, a procesi unutar
biogas elektrana su dizajnirani

tako da budu inertni, pa do fatal-
nih greSaka, u principu, ne dolazi. U
slu¢aju zaustavljanja postrojenja iz
bilo kog razloga, potrebno je zna-
c¢ajno vreme (oko Sest meseci) da
se proces ponovo uspostavi, dosti-
gnhe pun operativni kapacitet i da
se stabilizuje mikrobioloska aktiv-
nost unutar digestora. Ovaj aspekt
dodatno naglasava kompleksnost
biogas tehnologije, koja zahteva
detaljno planiranje, stru¢no uprav-
ljanje, te kontinuirani nadzor kako
bi se osiguralo njeno efikasno i si-
gurno funkcionisanje.

Ono $to je mozda najvaznije nagla-
siti jeste da su ova postrojenja, ap-
solutno bezbedna, a uslovi dobijanja
biogasa potpuno kontrolisani. Ha-
varije se ne mogu desiti ukoliko se
postrojenjima rukuje po propisanim
pravilima i u skladu sa smernicama
rukovanja istaknutim od strane pro-
izvodaca opreme. Kod nas havarije
nisu poznate, ali havarije koje su se
u svetu desavale isklju¢ivo su posle-
dica nepridrzavanja “Safety” pravila,
odnosno pravila o bezbednosti, od
strane biogas operatera i tehnickih
lica koje rukuju postrojenjem.

Biogas

SRBIJA
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BIOMETAN — BUDUCNOST UPOTREBE BIOGASA

Pored dobijanja elektricne i toplotne energije iz biogasa, izuzetno je zna-
¢ajna mogucénost dobijanja biometana koji u potpunosti moze, ukoliko po-
smatramo njegova hemijska svojstva, da zameni prirodni gas. Uzimajudi u
obzir resurse Srbije u pogledu sirovina za proizvodnju biogasa, biometan,
teoretski, moze da zadovolji do 100% domacdih potreba za prirodnim ga-
som. Biogas sektor u Srbiji je jos uvek u razvoju i trenutno ne postoji odgo-
varajuc¢a zakonska podrska za ovakav vid proizvodnje biometana, iako je
postojanje takve regulative klju¢no za buduc¢nost sektora. Ovo bi zna¢ajno
doprinelo smanjenju zavisnosti od uvoza prirodnog gasa, uz istovremeno
unapredenje energetske odrzivosti.

Kako se biogas prevodi u biometan?

Sam proces konverzije biogasa u biometan moze da se najjednostavnije
objasni kao izdvajanje metana od ugljen-dioksida. Na taj nadin se dodat-
no povecava sadrzaj metana u gasu, na oko 95-98 %. Kako biometan ima
hemijska svojstva kao i prirodni gas, on se moze direktno isporuditi u mrezu.

Za upotrebu biometana kao goriva u vozilima, potrebno je ispunjavanje ri-
goroznih kriterijuma kvaliteta goriva.

Zbog striktnih standarda za kvalitet biometana, koji obuhvataju njegovu
upotrebu kao gorivo i njegovo ubacivanje u distributivhu mrezu prirodnog
gasaq, propisanih nacionalnim zakonima u svim evropskim zemljama, neop-
hodno je sprovesti obavezne procese predobrade.

Elektri¢na
energija

Organske sirovine
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POTENCIJAL BIOGASA U REPUBLICI SRBIJI

U sektoru biogasa u Srbiji je, u kratkom periodu, postignuto mnogo i stvore-
na je povoljna poslovna klima za investitore.

Za bolje razumevanje trenutne situacije u sektoru biogasa u Republici Srbiji,
kao i znacaj sektora za privredu i energetiku nase zemlje, potrebno je da
sagledamo same pocetke biogasa kod nas.

Prvi koraci u razvoju biogasa u Srbiji datiraju iz 80-ih godina proslog veka,
kada je, u nasoj zemlji, radilo ukupno sedam aktivnih biogasnih postrojenja.
Najveca medu njima bila su izgradena na farmama svinja u Surcinu i Vizelju.
Ova postrojenja nisu koristila drzavne subvencije, vec su svoje funkcioni-
sanje zasnivala na obradi otpada proizvedenog na farmama i proizvodniji
elektri¢ne energije, toplote te visokokvalitetnog dubriva za viastite potrebe.
Uprkos tome sto nisu bila uklju¢ena u prodaju elektri¢ne energije, postroje-
nja su uspesno radila sve do uvodenja sankcija u 90-im godinama, kada je
prekinut uvoz rezervnih delova, sto je onemogucdilo njihov rad.

U meduvremenu, biogas trziste je u Srbiji potpuno zaustavljeno, sve do 2009.
godine, kada je Vlada Republike Srbije propisala prvi set podsticajnih mera
za otkup elektri¢ne energije proizvedene iz biogasa. Tada je Uredbom defi-
nisana cena u skladu sa kapacitetom postrojenja, za period od 12 godina.

Od tog momenta su svi investitori u biogas, imali priliku da apliciraju za status
povilaséenog proizvodaca energije iz obnovljivih izvora. Dobijanje statusa po-
drazumevalo je i mogucénost potpisivanja ugovora sa JP EPS za period od 12

goding, u toku kojeg se JP EPS oba-
vezalo da otkupljuje svu elektri¢nu
energiju koju postrojenje proizvede.

Ovo je, pored poviascenih cenaq,
znadcilo i stabilan prihod za biogas
operatera u periodu od 12 godina.

Prvo biogas postrojenje sa povio-
S¢enim statusom u Srbiji izgradeno je
2011. godine i od tada sektor belezi
eksponencijalni rast. Postojedi pro-
jekti se Sire i pokrecu novi, doprinoseci
ekonomskom rastu i stvaranju novih
radnih mesta.

Uzimajudi u obzir mogucénosti za rad,
odnosno koli¢inu lako dostupne siro-
vine za biogas postrojenja, zakljucu-
jemo da su potencijali Srbije u pro-
izvodnji biogasa ogromni. Srbija je
tradicionalno poljoprivredna zemlja i
vise od 50 % njene povrsine pokriva
poljoprivredno zemiljiste. Ovde, posle-
di¢no, govorimo o velikoj koli¢ini osta-
taka iz poljoprivredne proizvodnje,
kao jednoj od sirovina koja moze da
se koristi za dobijanje biogasa. Ukoli-
ko uzmemo u obzir sve navedeno, bu-
ducnost biogasa u Srbiji je obecava-
juca, uz stabilnu zakonsku regulativu.

Danasnji biogas sektor u Srbiji pred-
stavlja stabilan i perspektivan sek-
tor, usmeren ka buducnosti. Kroz
godine, ovaj sektor je proSao kroz
znacajne transformacije i postao
jedan od kljué¢nih igra¢a u energet-
skom pejzazu zemlje, kao i pouzdani
izvor energije, a danas se ovaj sektor
profilise kao vitalna karika u ostvari-
vanju energetske sigurnosti zemlje,
kao i u tranziciji ka niskougljeni¢nom
ekonomskom modelu. l
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OTPAD | UPRAVLJANJE OTPADOM U

REPUBLICI SRBIJI

STA JE OTPAD?

Otpad se definiSe kao svaki materijal ili objekat, koji se generise kao rezul-
tat proizvodnih, usluznih ili bilo kojinh drugih aktivnosti. Ovo podrazumeva
predmete koji su isklju¢eni iz dalje upotrebe, kao i otpadne materije koje se
pojavljuju tokom procesa potrosnje. Klju¢na karakteristika otpada je da ga
proizvodaci ili potrosacdi vise ne smatraju korisnim za svoje prvobitne svrhe,
zbog ¢ega se on mora odbaciti. Medutim, otpad nije nuzno beskoristan. U
kontekstu cirkularne ekonomije, a posebno u domenu proizvodnje biogasaq,
otpad se vidi kao vredan resurs.

U industriji biogasa, otpad se transformise iz statusa nezeljenog materijala
u klju¢nu sirovinu. Kroz procese anaerobne digestije, organski otpad se pre-
tvara u biogas, kao i u digestat, koji se moze koristiti kao kvalitetno dubrivo.
Na taj nacin, otpad koji bi inac¢e bio odbacen i potencijalno izazvao eko-
loSke probleme, postaje koristan i ekoloski prihvatljiv proizvod. Ovaj pristup
ne samo da smanjuje koli¢inu otpada koja zavrSava na deponijama, ved i
doprinosi smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste, zatvarajudi
ciklus materijala i energije u skladu sa principima cirkularne ekonomije.

UPRAVLJANJE OTPADOM U REPUBLICI SRBIJI

Problem upravljanja otpadom predstavlja jedan od najvecih ekoloskih iza-
zova sa kojim se nasa zemlja suocava vec decenijama. Nedovoljno razvijeni
sistemi za obradu i reciklazu, zajedno sa ograni¢enim kapacitetima za ade-
kvatno odlaganje otpada, doprineli su akumulaciji problema koji se negativ-
no odrazava na zivotnu sredinu, zdravlje stanovnistva, kao i na ekonomski
razvoj zemlje. U poslednje vreme, ova tema je postala jos izrazenija, sa po-
trebom za odrzivim upravljanjem resursima i zastitom okoline.

Srbija se, kao i mnoge druge zemlje, susrece sa izazovima poput nedo-
statka infrastrukture za selektivno prikupljanje otpada, zastarelih depo-
nija koje ne ispunjavaju ekoloske standarde, nedovoljne primene reci-
klaznih tehnologija i niske svesti javnosti o znacaju reciklaze i smanjenja
otpada. Ovi problemi zahtevaju hitnu akciju i implementaciju sveobu-
hvatnih strategija koje bi obuhvatile modernizaciju postojece infrastruk-
ture, promociju cirkularne ekonomije, kao i edukaciju gradana o znacaju
ocuvanja zivotne sredine.

Da bi se situacija poboljSala, neophodno je usvojiti i primeniti rigoroznije
zakonske regulative koje bi podstakle, kako preduzeca, tako i pojedince na
odgovornije ponasanje prema otpadu. Pored toga, ulaganje u nove teh-
nologije za reciklazu, kompostiranje, kao i razvoj projekata za proizvodnju
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energije iz otpada (kao sto je bio-
gas), mogli bi znacajno doprineti
smanjenju koli¢ine otpada koji za-
vr$ava na deponijama.

Inspiracija za resSavanje problema
otpada moze se nadi u praksama
evropskih zemalja, gde se kroz pri-
menu principa cirkularne ekonomi-
je otpad ne tretira kao beskorisni
ostatak, ve¢ kao resurs koji dopri-
nosi jac¢anju ekonomije. U Evropskoj
uniji, skoro polovina komunalnog
otpada se uspesno reciklira, dok se
deponovanje smatra poslednjom
opcijom. Nasuprot tome, u Srbiji iako
se 80 % komunalnog otpada siste-
matski prikuplja, zanemarljiv proce-
nat tog otpada se reciklira. Ova situ-
acija ukazuje na znacajan potencijal
za unapredenje kroz implementaciju
cirkularne ekonomije.

Cilj je da se, usvajanjem cirkularnog
ekonomskog modela, stopa recikli-
ranja otpada poveca na minimum 50
odsto. Pored ekoloskih i ekonomskih
koristi, prelazak na cirkularnu ekono-
miju bi mogao rezultirati otvaranjem
oko 30.000 novih radnih mesta.

lako javnost prepoznaje problem
zbrinjavanja otpada, postoji opste
rasprostranjen stav da je za to pi-
tanje odgovoran neko drugi - drza-
va, lokalne samouprave, industrijski
sektori. Angazovanje javnosti ¢esto
se javlja samo kada su ljudi direk-
tno pogodeni problemom. Prome-
na ovog stava i vece ukljucivanje
gradana u procese upravljanja ot-
padom klju¢ni su za uspesnu tranzi-
ciju ka odrzivijoj i ekoloski odgovor-
nijoj buducénosti.



OTPAD KAO RESURS | NJEGOVI EKONOMSKI
POTENCIJALLI

Koncept “otpad kao resurs” lezi u srcu cirkularne ekonomije, oznacavajudi
znacajnu promenu u nadinu na koji drustvo pristupa proizvodnji i potros-
nji. Ovaj pristup nas usmerava ka modelu koji otpad ne vidi kao bezvre-
dan kraj, ve¢ kao vredan resurs spreman za ponovnu upotrebu, reciklazu ili
konverziju u energiju.

Ovaj inovativni pristup ima za cilj zatvaranje kruga resursa, tako sto se ma-
terijali kontinuirano vracaju u upotrebu, umesto da se jednokratno koriste
i odbace. To dovodi do znatnog smanjenja potrebe za ekstrakcijom novih
sirovina, ¢ime se umanjuje ekoloski otisak proizvodnje i potrosnje. Smanje-
njem koli¢ine otpada koji zavrSsava na deponijama ili u spalionicama, ovaj
pristup doprinosi i zastiti prirodnih staniSta i smanjenju emisije gasova sa
efektom staklene baste.

Organski
otpad

Sa ekonomskog aspekta, cirkularna ekonomija otvara put ka smanjenju
troskova materijala za preduzeda kroz, efikasnije korisé¢enje resursa. Ponov-
nim uvodenjem materijala iz otpada u proizvodne lance, kompanije mogu
smanjiti svoju zavisnost od volatilnih trzista sirovina i osigurati stabilnije sna-
bdevanje. Osim togaq, cirkularna ekonomija podsti¢e inovacije i razvoj novih
poslovnih modela, kao $to su sistemi deljenja, popravke i ponovne proddgje,
stvarajuci nove ekonomske prilike i radna mesta.

Industrije fokusirane na reciklazu i konverziju otpada u energiju predstav-
liaju jedno od najbrze rastudih sektora u svetskoj ekonomiji. Kroz stvara-
nje infrastrukture za efikasno upravljanje otpadom, od reciklaznih centara
do postrojenja za biogas, otvaraju se nova radna mesta, ¢ime se doprinosi
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smanjenju nezaposlenostii podstice
lokalni ekonomski razvoj. Pored di-
rektnog zaposljavanja, ovaj sektor
podrzava i razvoj pratecih industri-
ja, uklju¢ujudi proizvodnju opreme za
reciklazu, transport i logistiku, kao i
usluge odrzavanja i upravljanja.

Osim direktnih ekonomskih bene-
fita, efikasno upravljanje otpadom
moze doprineti i vecoj energetskoj
nezavisnosti. Pretvaranje otpada u
energiju, kao sto je proizvodnja bi-
ogasa iz organskog otpada, moze
smanjiti zavisnost od uvoznih fo-
silnih goriva i doprineti stabilnosti
energetskog sistema. Ova praksa
takode podsti¢e razvoj tehnologi-
ja za obnovljive izvore energije, sto
moze dodatno osnaziti ekonomske
prilike u oblasti zelene energije.

Dalje, ovaj model promovise odgo-
vornije ponasanje potrosaca. Kroz
vecu svest o vrednosti materijala i
otpada, potrosaci postaju klju¢ni ak-
teri u cirkularnoj ekonomiji, bilo kroz
biranje proizvoda dizajniranih za du-
gotrajnu upotrebu i laksu reciklazu,
bilo kroz podrsku kompanijoma koje
primenjuju principe odrzivosti.

Kroz promociju “otpad kao resurs”
koncepta, moguce je, ne samo zastititi
okolinu, vec¢ i pokrenuti talas ekonom-
ske inovacije i rasta. Ulaganjem u odr-
zive tehnologije, obrazovanje i infra-
strukturu, drustva mogu otvoriti put ka
ekonomiji koja ne samo da je u skla-
du sa ekoloskim principima, vec i koja
pruza dugorocnu ekonomsku stabil-
nost i prosperitet. Izazov upravijanja
otpadom, stogaq, treba videti kao prili-
ku za razvoj, inovaciju i napredak.
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KONCEPT 3R “REDUCE, REUSE, RECYCLE"

Koncept 3R predstavlja skra¢enicu za tri osnovna principa odrzivog upravljo-
nja otpadom: Smanjiti (Reduce), Ponovno koristiti (Reuse) i Reciklirati (Recycle).

Smanijiti (Reduce): Ovaj princip se odnosi na smanjenje generisanja otpada
na izvoru, odnosno na smanjenje koli¢ine proizvoda i materijala koji se ko-
riste. Cilj je smanjiti potrosnju resursa i koli¢inu otpada koji se generise, sto
moze ukljucivati kupovinu proizvoda sa manje ambalaze, smanjenje korisée-

nja jednokratnih proizvoda ili prelazak na efikasnije proizvodne procese.
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Ponovno koristiti (Reuse): Ovqj
princip podrazumeva ponovnu upo-
trebu predmeta ili materijala umesto
njihovog odbacivanja nakon jedne
upotrebe. To moze ukljucivati po-
pravku i obnavljanje predmeta, kao i
doniranje ili prodaju predmeta koji su
jos u funkcionalnom stanju. Cilj je pro-
duziti zivotni ciklus proizvoda i sma-
njiti potrebu za novom proizvodnjom.




Reciklirati (Recycle): Ovaj princip se odnosi na proces pretvaranja ot-
pada u nove sirovine ili proizvode radi ponovne upotrebe. Recikliranje uk-
ljucuje prikupljanje, sortiranje, obradu i preradu otpada kako bi se stvorili
novi proizvodi ili sirovine. Cilj je smanjiti koli¢inu otpada koji zavrSava na

% " My
deponijama i iskoristiti resurse efikasnije. a K K‘ ‘d

Ovaj koncept 3R je osnova za odrzivo upravljanje otpadom i doprinosi REDUCE REUSE RECYCLE

postizanju ciljeva cirkularne ekonomije. Integracija ovih principa u sva-
kodnevne prakse i politike moze stvoriti odrzivije drustvo koje efikasnije
koristi resurse i smanjuje svoj ekoloski otisak. M
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BUDUCNOST CIRKULARNE

EKONOMIJE

KAKO POJEDINCI, ZAJEDNICE | VLADE MOGU
DOPRINETI TRANZICIJI KA CIRKULARNOJ
EKONOMIJI

Realizacija tranzicije ka cirkularnoj ekonomiji podrazumeva sveobuhvatnu
promenu u nacinu na koji proizvodimo, koristimo i upravljamo resursima,
teznju ka modelu koji minimizira otpad i maksimizira ponovnu upotrebu i
recikliranje materijala.

Evo kako pojedinci, zajednice i viade mogu doprineti ovom procesu:

Pojedinci igraju klju¢nu ulogu u tranziciji ka cirkularnoj ekonomiji, kroz sva-
kodnevne odluke o kupovini, upotrebi i odlaganju proizvoda.

Promene koje pojedinci mogu implementirati uklju¢uju:

® Smanjenje potrosnje: Razmisljanje o stvarnoj potrebi za kupovinom novih
proizvoda i izbegavanje impulsivne potrosnje.

® |zbor odrzivih proizvoda: Biranje proizvoda dizajniranih za dugovecnost,
lako popravljivih i napravljenih od recikliranih ili obnovljivih materijala.

® Ponovna upotreba i popravka: Koris¢enje servisa za popravku ili samo-
stalno popravljanje predmetad, umesto njihove zamene novim.

® Recikliranje: Pravilno razdvajanje otpada i u¢esée u lokalnim programi-
ma recikliranja.

PROIZVODNJA DISTRIBUCIJA

&-} CIRKULARNA

EKONOMIJA

o~
%‘L@? UPOTREBA

PONOVNA UPOTREBA

RECIKLAZA
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Zajednice mogu delovati kao ka-
talizatori promena kroz kolektivne
inicijative i projekte:

Obrazovni programi: Organi-
zovanje radionica i seminara o
vaznosti cirkularne ekonomi-
je i nacinima na koje pojedinci
mogu doprineti.

Lokalne inicijative za reciklazu:
Podrska ili uspostavljanje pro-
grama za recikliranje i komposti-
ranje na lokalnom nivou.

Zajednic¢ke potrosacke inicijative:
Formiranje grupa za zajedni¢ku
kupovinu odrzivih proizvoda ili
usluga, ¢ime se smanjuje ukupni
ekoloski otisak.

Vlade imaju mo¢ da postave okvir-
ne uslove za tranziciju ka cirkularnoj
ekonomiji, kroz sledece akcije:

Legislativa i regulativa: Usvaja-
nje zakona i propisa koji podsti-
¢u cirkularne prakse, kao Sto su
standardi za dizajn proizvodaq,
obaveze recikliranja i zabrane
odredenih jednokratnih plasti¢-
nih proizvoda.

Podsticaji za odrzive prakse: Pru-
zanje finansijskin podsticaja za
kompanije i startape koji razvijaju
odrziva reSenja i tehnologije.

Investicije u infrastrukturu: Iz-
gradnja infrastrukture potrebne
za efikasno upravljanje otpa-
dom, ukljucujuéi postrojenja za
recikliranje i kompostiranje.



® Razmena znanja i tehnologija: Deljenje inovacija, najboljih praksi i teh-
noloskih resenja medu zemljama.

® Zagjednicke inicijative i programi: Rad na zajedni¢kim projektima i progra-
mima koji promovisu cirkularne ekonomske modele na globalnom nivou.
U sustini, doprinos tranziciji ka cirkularnoj ekonomiji zahteva promisljen i
koordinisan napor svih segmenata drustva. Kroz zajedni¢ku akciju, ino-
vacije i obrazovanje, mozemo izgraditi odrzivu buduc¢nost koja ne samo
da stiti nasu planetu i njene resurse, ved i osigurava blagostanje i praved-
nost za sve sadasnje i buduce generacije. ®

POZIV NA AKCIJU!

Danas, kada se nasa planeta suocava sa brojnim izazovima, pred nama stoji
plemenit zadatak — da sa dubokim postovanjem i istinskom predanosdu,
pristupimo ocuvanju prirode. To je, ujedno i nasa moralna obaveza, jedna od
najuzvisenijih koja nam je svima poverena!

Preuzimanje odgovornosti za zastitu i obnovu planete Zemlje je jedini i najis-
pravniji nacin da uzvratimo ljubav i brigu koju nam priroda nesebi¢no poklanja.

U ovom kriti€nom trenutku, kada se priroda bori s posledicama nadeg vise-
vekovnog nesavesnog postupanja, nasa posvecenost i akcije mogu napraviti
znacajnu razliku. Ne moramo praviti velike zaokrete u ponasanju i delovanju,
jer ¢e i ngjmanje promene u nasem svakodnevnom zivotu imati veliki i daleko-
sezan uticaj. Bilo da je re¢ o smanjenju upotrebe jednokratne plastike, posve-
¢enosti recikliranju, Stednji vode ili sadnji novih stabala, svaki od ovih koraka
nas vodi ka zdravijem i boljem okruzenju. Vazan je doprinos svakog od nas,

jer planeta Zemlja je nas zajednicki
dom, a odgovornost za njeno oc¢uva-
nje leZi na svima nama.

Dozu optimizma uliva injenica da jos
uvek imamo Sansu da poboljSamo i
ispravimo sve $to smo vekovima ne-
savesnosc¢u unistavali u prirodi, a sa
krajnjim ciljem ostavljanja sveta u
boljem stanju za buduce generacije.
Vizija zelenije i prosperitetnije bu-
ducnosti, u kojoj ¢e priroda i ¢ovek
ziveti u harmoniji, je ostvariva ukoliko
sa najve¢com odgovrnoscu i hitno-
$¢u pristupimo zajedni¢ckom zadatku
ocuvanja prirode, zadatku koji danas
postaje nasa sustinska misija za ocu-
vanje temelja na kojima podiva sav
zivot. Ovo je nasa Sansa da ispiSemo
novu pri¢u za ¢ovecanstvo, pricu o
harmoniji, odrzivosti i medusobnom
postovanju - pri¢u koja pocinje sa
svakim od nas, ovde i sada.

Zato, krenimo zajedno putem odgo-
vornosti i ljubavi prema planeti, ¢u-
vajudi je za sadasnje i buduce gene-
racije, sa zahvalnosc¢u i postovanjem
koje zasluzuje. @
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