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MINIMIZIRAWE I RECIKLIRAWE NA CVRSTITE
OTPADOCI - PRIMARNI ELEMENTI VO SISTEMOT

ZA UPRAVUVAWE SO CVRSTITE OTPADOCI

Perica PAUNOVI] i Svetomir HAXI-JORDANOV
Tehnolo{ko- metalur{ki fakultet - Skopje

IZVOD

Paunovi}, P. i Haxi Jordanov, S. (2000/1). Minimizirawe i reciklirawe na cvrstite
otpadoci-primarni elementi vo sistemot za upravuvawe so cvrstite otpadoci. Ekol. Za{t.
@ivot. Sred. Tom 7, Br. 1/2, 85-92, Skopje.

Vo trudot se izneseni primarnite aktivnosti na sistemot za upravuvawe so cvrstiot
otpad (UCO, ang. Solid Waste Management) i toa:  minimizirawe na sozdavawe na otpadot (Waste
Reduction) i reciklirawe (Waste Recycling). Predlo`ena e {ema za uspe{no funkcionirawe
na UCO, koja treba da ovozmo`i maksimalno izvlekuvawe na korisnite komponenti od
otpadot, kako i maksimalno razgraduvawe na ostatokot pred kone~noto odlagawe. Isto taka,
dadeni se podatoci za osnovnite karakteristiki i efekti od spomenatite aktivnosti vo
nekoi zemji, {to davaat pottik za primena i vo na{ata zemja.
Klu~ni zborovi: Cvrsti otpadoci, materijali, upravuvawe so cvrstiot otpad

(UCO), minimizacija na cvrstiot otpad, reciklirawe

ABSTRACT

Paunovi}, P. i Had`i Jordanov, S. (2000/1). Minimizing and recycling of solid waste-primary ele-
ments in the solid waste management. Ekol. Za{t. @ivot. Sred., Vol. 7, No.1-2, 85-92, Skopje.

The main goal of this paper is to define basic activities of the Solid Waste Management (SWM) con-
cept - Waste Reduction and Waste Recycling. The proposed scheme of SWM provides maximal recovery of
Solid Waste usefull components as well as maximal decomposition of Solid Waste before its final disposal.
The worldwide data of activities given in this paper give stimulus for their application in our country.
Key words: Solid Waste, Materials, Solid Waste Management, Waste Reduction, Waste Recycling

Vo sovremenite uslovi na ̀ iveewe (ma-
sovno proizvodstvo na stoka za {iroka
potro{uva~ka i pregolema naselenost) se
poremetuva ciklusot na dvi`ewe na mater-
ijalite vo prirodata, pri {to taa ve}e ne e
vo sostojba da go razlo`i otpadot koj
~ovekot sekojdnevno enormno go sozdava.

VOVED

Spored literaturnite soznanija, dnevnata
produkcija na cvrst komunalen otpad
(CKO) se procenuva na 1-2 kg po `itel
(Hunsicker 1996; Europe's Envronment - The
Dobriš Assesment 1995). Vo Evropa vo 1990
godina se producirani okolu 250 milioni
toni CKO, za 20% pove}e vo odnos na 1985
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Vo prirodnite ekosistemi, postojano se
odviva ciklus na razmena i transformaci-
ja na materijata i energijata od eden oblik
vo drug. Pritoa se odr`uva ramnote`a vo
sistemot, {to zna~i deka koli~inata na
materijata i energijata ne se menuva. Spro-
tivno na kru`nite procesi na dvi`ewe na
materijata vo prirodnite ekosistemi, pro-
cesite na proizvodstvo i potro{uva~ka na
materijalite koi se rezultat na ~ovekovite
aktivnosti, ne se cikli~ni, tuku se ovivaat
vo edna nasoka. Za proizvodstvo na materi-
jalite, koi se neophodni za zadovoluvawe
na potrebite na ~ovekovoto `iveewe, po-
trebni se surovini i energija {to se zema-
at od prirodnite ekosistemi. Po nivnoto
konsumirawe ili otkako }e im pomine up-

godina (Europe's Envronment - The Dobriš
Assesment 1995). Od druga strana, zalihite
na surovinite i energija vo prirodata sé
pove}e se iscrpuvaat. Spored nekoi procen-
ki na{ata generacija }e go do`ivee iscr-
puvaweto na rudite na nekoi metali, kako
kalajot, olovoto, cinkot i bakarot, sled-
nata na manganot, molibdenot i nikelot, po
nea kobaltot, ̀ elezoto itn (Janke & Savov
1997).

Za razgraduvawe na enormnite
koli~ini na cvrst otpad, potrebni se
dopolnitelni aktivnosti na ~ovekot, so

{to bi se zatvoril krugot na dvi`ewe na
materijalite vo prirodata. Za ovaa cel raz-
viena e posebna nau~no-in`enerska disci-
plina - Upravuvawe so cvrstiot otpad
(UCO). Primarna cel na ovaa disciplina
e da se sozdava {to e mo`no pomalku otpad
i vtoro, od otpadot da se izvle~e i povtor-
no upotrebi {to e mo`no pogolem del. So
vra}aweto na cvrstite otpadoci vo proce-
sot na proizvodstvo na materijali, se posti-
ga za{teda na surovini i energija i {to e
podednakvo va`no, se namaluva zagaduvawe-
to na ~ovekovata okolina.

1. UCO-ALKA VO CIKLUSOT NA DVI@EWE NA
MATERIJALITE

Tab. 1 Porast na naselenieto na Zemjata so tek na vremeto (Janke & Savov 1997).

otrebnata vrednost, materijalite se isfr-
laat kako otpad. Zna~i, surovinite kako
po~eten oblik na materijata na krajot od
ciklusot se pretvoraat vo otpad, ~ij pogo-
lem del, blagodarenie na sovremenite
dostignuvawa na hemijata ne mo`e brzo i
ednostavno da se razgradi vo prirodata.
Taka, ~ovekovite aktivnosti go prekinu-
vaat prirodniot kru`en proces na dvi`ewe
na materijalite i ja naru{uvaat ramnote-
`ata vo prirodata. Pritoa se nametnuvaat
dva problema: 1. ~ovekot tro{i mnogu
pove}e materija i energija otkolku {to
prirodata mo`e da obezbedi bez da se
naru{i ramnote`ata na ekosistemot i 2.
~ovekot sozdava mnogu pove}e otpad ot-
kolku {to prirodata mo`e da razgradi.

Osnovnata pri~ina za dvata problema
e pregolemata naselenost na Zemjata. Kako
{to se gleda od Tab. 1, za dostigawe na prva-
ta milijarda `iteli bil potreben enorm-
no dolg period, dodeka poslednata milijar-
da e postignata za samo 10 godini.

Potrebata za materijalni dobra e sé
pogolema, a surovinskite i energetski

resursi sé pobrzo se iscrpuvaat. Spored
prognozite za vremetraeweto na zalihite
na rudite na nekoi metali, prika`ani vo
Tab. 2, ne e daleku vremeto koga }e se iscr-
pat zalihite na golem broj metali. Najpo-
volna e sostojbata so rudite na magneziu-
mot- negovite zalihi se predviduvaat za
u{te 4500 godini.
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Od Sl. 1 se gleda deka najgolemiot del
od vkupniot energetski potencijal na Zem-
jata go so~inuvaat fosilnite goriva- 90%,
koi se neobnovliv energetski resurs, dode-
ka obnovlivite-hidroenergijata i nuklear-
nata, se zastapeni samo so 6, odnosno 4%.
Sevkupnata energija {to e potro{ena ot-
kako postoi ~ove{tvoto, vo sredinata na
naredniot vek }e se tro{i za samo tri god-
ini (Janke & Savov 1997).

Zatoa, se nametnuva potrebata ~ove-kot
so dopolnitelni aktivnosti da gi vrati
otpadnite materijali vo nivnata pojdovna
sostojba, za da se zatvori ciklusot na
dvi`ewe na materijalite, i da se odr`i
ramnote`a vo prirodata. Na Sl. 1 e
prika`ana {ema na kru`ewe na materi-
jalite vo prirodata i toa vo pove}e vari-
janti na tretman na CKO me|u negovoto
sozdavawe i kone~no odlagawe (direktno
odlagawe, delumen i celosen tretman). Od
{emata se gleda deka pri celosen tretman
se ovozmo`uva maksimalno izvlekuvawe na
korisnite komponenti (materijalni i en-

Tab. 2 Vremetraewe na zalihite na rudite na nekoi metali bez reciklirawe (Janke & Savov 1997)

Sl. 1 Zastapenost (%) na poedini energetski resursi vo vkupniot energetski potencijal na
Zemjata (Janke & Savov 1997)

ergetski) kako i maksimalno razgraduvawe
na otpadot pred negovoto deponirawe.

Upravuvaweto so cvrstiot otpad e rel-
ativno nova nau~no-in`enerska discipli-
na koja go izu~uva sozdavaweto, pribirawe-
to, selekcijata, transportot, tretiraweto
i kone~noto odlagawe na cvrstiot otpad.
Za negovo uspe{no funkcionirawe e po-
treben kompleksen priod i toa od nau~en,
tehni~ko-tehnolo{ki, ekonomski, praven i
pred sé ekolo{ki aspekt. Glavnite negovi
aktivnosti se odvivaat po sledniot hier-
arhiski redosled:

1. minimizirawe na sozdavawe na
cvrst otpad,

2. reciklirawe,
3. tretirawe (konverzija na otpadot -

termi~ko i bio tretirawe) i
4. sanitarno deponirawe.
Vo sredini so visokorazvien sistem na

UCO se insistira na striktna primena na
ovaa hierarhija, pa taka recikliraweto se
razgleduva otkako }e se iscrpat site
mo`nosti za minimizirawe na otpadot.
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Pod minimizirawe na cvrstiot otpad
(Waste Reduction), se podrazbiraat ak-
tivnosti za namaluvawe na negovata
koli~ina i toksi~nost od strana na site
faktori vo dr`avata, od vladata, proiz-
voditelite, javnite ustanovi i prtprijati-
ja, do doma}instvata. Vladata so soodvetna
zakonska regulativa (stimulativna i ka-
znena) gi obvrzuva site ostanati faktori
vo sproveduvwe na ovie merki i aktivnos-
ti. Posebno va`ni se aktite za zabrana ili
ograni~ena upotreba na nekoi {tetni ma-

________ - Po`elni pati{ta
------------- - Pomalku prioritetni pravci
................ - Nepo`elni pravci

Sl. 2 [ema na kru`ewe na materijalite pri uspe{no funkcionirawe na Sistemot za UCO

Isto taka kon tretirawe na otpadot se pri-
stapuva otkako e postignat maksimalno
mo`en stepen na reciklirawe. Nezavisno
od toa kolku integralniot sistem za UCO
bil efikasen vo prethodnite tri fazi,
sekoga{ ostanuva pogolema ili pomala

koli~ina na otpad koj mora  se deponira.
Pristapot kon ova pra{awe se menuva od
dr`ava vo dr`ava ili od grad vo grad i se
prilagoduva na konkretnite lokalni us-
lovi.

2. MINIMIZIRAWE NA CVRSTIOT OTPAD

terijali pri proizvodstvo na produkti za
sekojdnevna upotreba. Na primer vo visoko-
razvienite zemji ve}e se izbegnuva ko-
ristewe na polietilen teraftalat (PET) i
limena ambala`a za bezalkoholni pijalo-
ci i sé pove}e se izvezuva na pazarite na
ponerazvienite zemji kade e sé pomasovna
upotrebata na ovaa nerazgradliva, {tetna,
a za potro{uva~ot sepak "atraktivna" am-
bala`a. Proizvoditelite  svoite aktivnos-
ti vo pogled na minimizirawe na otpadot
gi ostvaruvaat preku dizajnirawe, proiz-
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Koga }e se iscrpat site mo`nosti za
minimizirawe na otpadot, nareden ~ekor
vo strategijata na sistemot na UCO e re-
cikliraweto.

Pod poimot reciklirawe se podrazbi-
ra vra}awe na otpadnite materijali vo pro-
cesot na proizvodstvo i potro{uva~ka. Toa
ovozmo`uva zatvorawe na prirodniot krug
na dvi`ewe na materijalite, koi se trans-
formiraat od eden oblik vo drug,  no na
krajot kvantitativno ne se menuvaat.

Recikliraweto se odvivaa vo nekolku
fazi, kako na primer, 1. sobirawe i sorti-
rawe, 2. prerabotka i dobivawe nov proiz-
vod i 3. negov plasman (trite strelki na
znakot na reciklirawe gi simboliziraat
tokmu ovie tri osnovni fazi vo procesot
na reciklirawe). Sé dodeka ovie fazi ne

vodstvo i pakuvawe na proizvodi pri {to
se postignuva nivna minimalna toksi~nost,
minimalen volumen i prodol`en vek na
upotreba. Istovremeno se te`nee preku os-
ovremenuvawe na  tehnologiite, proizvod-
stvoto da se odviva so minimalno sozdavawe
otpad. Doma}instvata preku selektivno ku-
puvawe na produkti {to mo`e da se recik-
liraat i prozvodi so namalena toksi~nost,
pogolema upotrebna vrednost i re-
ciklabilna ambala`a i nivno racionlno
koristewe ili konzumirawe, pridonesu-
vaat vo aktivnostite za minimizacija na
otpadot.

Vo zemjite koi imaat visokorazvien i
odamna primenet sistem na UCO, se
poka`uvat pozitivni efekti od aktivnos-

Tab. 3 Produkcija na cvrstiot otpad vo Hamburg (Heilmann & Wagner 1996).

tite za minimizirawe na otpadot. Taka, pri
ispituvawata vo oblasta Dolna Saksonija
- Germanija, vo 1995 godina e registrirano
namaluvawe na CKO od doma}instvata za
5% i reciklabilniot CKO za duri 20% vo
odnos na 1994 (Anonym). Namaluvaweto na
reciklabilniot otpad se dol`i na razvi-
enite sistemi za reciklirawe, taka {to
ovie otpadoci direktno se vra}aat vo pro-
cesot na proizvodstvo i voop{to ne se po-
javuvaat kako otpad. Vo Tab. 3 se navedeni
podatoci za produkcija na otpadot vo Ham-
burg vo periodot od oktomvri 1986 do noem-
vri 1987 i kako {to mo`e da se vidi vkup-
noto namaluvawe na otpadot vo ispituvani-
ot ednogodi{en period iznesuva 28% (Heil-
mann & Wagner 1996).

3. RECIKLIRAWE NA CVRSTIOT OTPAD

se pominat i ne se "zatvori krugot", materi-
jalot ne se smeta za recikliran. Site fazi
vo procesot na reciklirawe gubat smisol
ako recikliranite proizvodi ne se proda-
dat. Toa zna~i deka ne mo`e da se reciklira
sé {to e tehni~ki izvodlivo. Zna~i pokraj
tehni~ko-tehnolo{kiot limitira~ki fak-
tor na recikliraweto, se javuva i ekonoms-
ki limitira~ki faktor. Kako i kaj drug-
ite pazari, taka i na pazarot na recikli-
rani materijali va`at zakonite na ponuda
i pobaruva~ka. Vo zemjite so visokorazvi-
en sistem na UCO, so soodvetna zakonska
regulativa se stimulira i pomaga razvojot
na ovoj pazar. Taka, pobaruva~ite i od
dr`avniot i od privtniot sektor se
naso~uvaat kon kupuvawe proizvodi od re-
ciklirani materijali.
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Spored toa, se razlikuvaat dva tipa na
proizvodstvo: primarno, pri {to materi-
jalite se proizveduvaat koristej}i prirod-
ni surovini i sekundarno, so koe se isko-
ristuvaat otpadnite materijali i se izbeg-
nuva potro{uva~kaata na prirodnite ma-
terijalni resursi. Na primer, pod
sekundaren ~elik se podrazbira metal
proizveden od otpaden ~eli~en materijal,
dodeka primarniot ~elik se dobiva od
`elezna ruda. Pri sekundarnoto proizvod-
stvo se postignuvaat zna~itelni ekonoms-
ki i ekolo{ki prednosti vo odnos na pri-
marnoto. Kaj primerot so ~elikot, se pos-
tignuvaat slednite efekti: se za{teduva

Tab. 4 Za{tedi {to se postignuvaat pri sekundarno proizvodstvo na materijali (Janke & Savov
1997; Szekely & Traoaga 1995; The Solid Waste Handbook 1986)

74% od energijata za proizvodstvo na pri-
maren ~elik, 97% za{teda na ruda, 90%
za{teda vo koristewe dopolnitelni
surovini, 40% za{teda vo koristewe voda,
86% namaleno zagaduvawe na atmosferata
i 76% namaleno zagaduvawe na vodite
(Szekely & Traoaga 1995). Vo Tab. 4 se pri-
ka`ani za{tedite vo potro{uva~kata na
energija i voda i namaluvawe na zagadenos-
ta na atmosferata i vodite pri proizvod-
stvo na nekoi sekundarni materijali. Kako
{to mo`e da se vidi, se postignuvaat
zna~itelni efekti vo za~uvuvawe na ener-
getskite resursi (duri do 95% kaj alumi-
niumot) i za{tita na `ivotnata sredina.

Sposobnosta za reciklirawe (re-
ciklabilnost) e merka koja poka`uva kolku
od proizvedeniot materijal mo`e da se re-
ciklira i kolku treba da se otfrli kako
rezultat na tehni~kata nevoz-mo`nost za
reciklirawe. Taa se izrazuva vo procenti.
Ako nekoj materijal e 100% reciklabilen,
zna~i deka celata koli~ina od otpadniot
materijal mo`e da se reciklira. Takov
primer e ~elikot. Treba da se pravi razli-
ka pome|u mo`nosta da se recikliraat ed-
norodni materijali i smesi na materijali.
Na primer, ~istite metali se recikliraat
ednostavno so pretopuvawe, dodeka pri re-
ciklirwe na legurite, ili treba da se

vklu~i proces na razdvojuvawe na metalite
koj ne e mnogu ednostaven, ili recik-
liraaweto }e treba da ima za cel proizvod-
stvo na legura so istiot sostav kako i onaa
koja se pretopuva, {to vo odredeni slu~ai
i ne e po`elno. Isto taka, nekoi materija-
li kako ve{-ta~kite polimeri, kompozit-
ni materijali, te{ko se recikliraat. Op-
timalno re{enie za tretirawe na vakvite
materijali e termi~kiot tretman, pri koj
mo`e da se iskoristi toplotnata energija
oslobodena od procesot.

Tendencijata kon povisoki stepeni na
reciklirawe bi trebalo da go obnovi
op{toto prifa}awe na metalite kako
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tradicionalen materijal {to ja odbele-`al
istorijata na ~ove{tvoto ("bronzena era",
"`elezna era"), nasproti eksplozivniot
razvoj i upotreba na polimerite koi se
te{ko razgradlivi materijali.

Stepen na reciklirawe pretstavuva
odnosot na recikliraniot materijal so vk-
upno proizvedeniot materijal. Sekoga{ se
te`nee kon maksimalen stepen na recik-
lirawe. Toj zavisi pred sé od razvienosta
na sistemot na UCO, od tehni~kite
mo`nosti za reciklirawe na odredena kat-
egorija materijali, kako i od ekonomskite

Sl. 3 Stepen na reciklirawe na nekoi materijali (svetski prosek) 1993 god. (Janke & Savov 1997;
Szekely & Traoaga 1995)

zakonitosti na pazarot, mo`nosta za pla-
sirawe na recikliranite proizvodi i poba-
ruva~kata na odreden vid na materijali.

Na Sl. 3 e prika`an stepenot na recik-
lirawe na nekoi materijali, vklu~uvaj}i gi
i komunalniot i inustriskiot sektor. Od
dijagramot se gleda deka najgolem stepen na
reciklirawe ima ~elikot, a najmal plas-
tikata, {to naveduva na zaklu~ok deka ste-
penot na reciklirawe e vo direktna funk-
cija od reciklabilnosta t.e. tehni~kata
sposobnost za reciklirawe na materi-
jalite.

Za razlika od prethodnoto: "Da se re-
ciklira sé {to mo`e da se reciklira",
sovremeniot svetski trend kon intezivi-
rawe na reciklira~kite aktivnosti i upo-

So primena na minimizirawe i recik-
lirawe na cvrstiot otpad, kako del od in-
tegralniot sistem na Upravuvawe so
cvrstiot otpad, se postignuvaat slednite
efekti:
1.  Za{teda na prirodnite surovini  preku
vra}awe na otpadnite materijali vo pro-
cesot na proizvodstvo.
2. Za{teda na energija - vo slu~ajot na
dobivawe na sekundaren aluminium se
za{teduva i do 95 % od energijata potreb-
na za proizvodstvo na primaren alumini-
um.
3. Za{tita na atmosferata i vodite - pri
proizvodstvoto na sekundarni materijali

ZAKLU^OK

mnogu pomalku se zagaduva vozduhot i
vodite otkolku primarnoto proizvodstvo.
4. Za{tita na zemjinite povr{ini - so
vra}awe na otpadot vo procesot na proiz-
vodstvo se namaluvaat koli~inite na otpad
namenet za deponirawe.
5. Finansiska za{teda i otvorawe na novi
vrabotuvawa - so samiot fakt deka se
za{teduvaat materijalnite i energetskite
resursi, pri sekundarnoto proizvodstvo se
ostvaruvaat i pozitivni finansiski efek-
ti, a istovremeno vo procesot na pribi-
rawe i selekcija na otpadnite materijali,
kako i nivnata prerabotka se otvoraat novi
rabotni mesta.

treba na reciklirani materijali, so cel da
se so~uvaat prirodnite materijalni i en-
ergetski resursi, go nametnuva mototo: " Sé
{to se proizveduva da se reciklira".
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