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Deponijski gas nastaje kao proizvod anaerobnog razlaganja biodegradabilnih komponenti 

ostatka komunalnog otpada na deponiji i prosečno sadrži oko 50-55% metana i 45-50% ugljen-diok-
sida. To znači on predstavlja obnovljivi izvor energije, ali se može posmatrati i kao značajan izvor 
gasova sa efektom staklene bašte. Cilj upravljanja deponijskim gasom je najpre sprečavanje zagađe-
nja koje on može uzrokovati, a nakon toga i iskoristiti njegove potencijale kao izvora energije. Isto-
vremeno, podatke o količinama generisanog i emitovanog gasa potrebno je dostaviti nadležnim orga-
nima koji se bave životnom sredinom. Prvi korak u procesu projektovanja sistema za iskorišćenje 
deponijskog gasa je određivanje raspoloživih količina gasa. Osim toga, sa stanovišta upravljanja 
otpadom, neophodno je imati i uvid u predikcije o generisanim količinama gasa u nekom vremenskom 
periodu. Cilj ovog rada je prikazati na studiji slučaja metodologiju za efikasno upravljavljanje de-
ponijskim gasom na primeru regionalne deponije. Ona ima dve osnovne funkcije: a) praćenje količina 
i sastava odloženog otpada, kao i vremena njegovog odlaganja što ima za posledicu izračunavanje 
količina generisanog deponijskog gasa dostupnog za iskorišćenje i b) predviđanje budućih količina 
gasa. 

Landfill gas (LFG) is a product of anaerobic decomposition of biodegradable components of 
municipal waste disposed on landfills. It contains about 50-55% methane and 45-50% carbon di-
oxide. This means that it is a renewable energy source, but it can also be a significant source of 
greenhouse gases. The main goal of landfill gas management is to prevent the pollution it can cause, 
but also to use its potential as an energy source. Also, LFG emitters should report data on the quan-
tities of generated and emitted gas to the environmental protection agency. The first step in the pro-
cess of designing a system for landfill gas utilization is to determine the available quantities of gas. 
The aim of this paper is to present a methodology for landfill gas management using a case study of 
a regional landfill. It has two basic functions: a) monitoring the quantities and composition of dispo-
sed waste, as well as the time of its disposal, which results in determination of generated landfill gas 
available for utilization, and b) predicting future LFG quantities. 

1. Uvod 
Upravljanje otpadom je aktivnost čiji ciljevi su zaštita životne sredine, ali i valorizacija eleme-

nata tog procesa. U hijerarhiji upravljanja otpadom odlaganje na deponiju označeno je kao najmanje 
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poželjno. Međutim, u zemljama u razvoju ovo je i dalje najzastupljeniji metod tretmana [1]. Odlaga-
nje otpada na deponiju je složen tehnološki proces. Prilikom projektovanja deponije moraju se ispu-
niti tehničko-tehnološki uslovi definisani Uredbom o odlaganju otpada na deponije [2]. Posebno zna-
čajno su obezbeđivanje vodonepropusnosti dna i finalne prekrivke, sakupljanje i tretman procednih 
voda i sakupljanje, tretman i korišćenje deponijskog gasa. Deponije na kojima se otpad deponuje u 
skladu sa propisima nazivaju se sanitarne deponije. Prema Nacionalnoj strategiji za upravljanje otpa-
dom u Republici Srbiji odlaganje otpada bi se vršilo na 29 regionalnih deponija. U ovom trenutku 
izgrađeno je 12 sanitarnih deponija, i to dve lokalne i deset regionalnih. 

Deponijski gas je produkt anaerobnog razlaganja biodegradabilnog otpada. Ova razgradnja 
odvija se u četiri faze, od kojih je najznačajnija četvrta faza u kojoj se odvija anaerobna, stabilna 
proizvodnja metana. Ona uglavom nastupa nakog godinu dana od odlaganja otpada i uobičajeno traje 
oko 20 godina [3]. Ovo je posledica brzine razgradnje biodegradabilnog otpada; dok se hrana razlaže 
veoma brzo, zeleni otpad kao što su drvena masa i slično razlažu se veoma sporo. Nastali deponijski 
gas sastoji se pretežno od metana i ugljen dioksida. Procenjeno je da 11% emisija metana u svetu 
potiče od komunalnog otpada, što ga čini trećim najznačajnijim izvorom [4]. Prema Zakonu o ko-
rišćenju obnovljivih izvora energije deponijski gas klasifikovan je kao obnovljivi izvor energije [5]. 
Njegov energetski potencijal prvenstveno zavisi od sadržaja metana, i iznosi između 16 i 30 MJ m-3. 
Prema Nacionalnom akcioniom planu za korišćenje obnovljivih izvora energije koji je donesen 2013. 
godine, cilj je bio da do 2020. godine učešće energije koja je dobijena iz obnovljivih izvora bude 27% 
od bruto finalne potrošnje energije [6]. Do danas, u pogon je pušteno 39 elektrana na biogas, ukupne 
snage 39 MW. Energetski potencijali deponijskog gasa se još uvek ne koriste.  

Cilj ovog rada je da prikaže metodologiju koja može pomoći u donošenju odluka u vezi uprav-
ljanja deponijskim gasom na primeru hipotetičke regionalne deponije. Korišćenjem multidisciplinar-
nog pristupa, razvijen je softverski alat Deponis. Dve osnovne funcije ovog softverskog rešenja su: 
a) praćenje količina i sastava odloženog otpada, kao i vremena njegovog odlaganja što ima za posle-
dicu izračunavanje količina generisanog deponijskog gasa dostupnog za iskorišćenje i b) predviđanje 
budućih količina gasa. Takođe, predmetni softver omogućava jednostavan pristup i generisanje po-
dataka za izveštaje koje su regionalne i lokalne deponije dužne da podnose Agenciji za zaštitu životne 
sredine. 

2. Metodologija 
Upravljanje otpadom je važan element održivog razvoja. Metodologija predstavljena u ovom 

radu može pomoći donosiocima odluka na različitim nivoima odlučivanja. 

2.1. Deponijski gas 
Količine deponijskog gasa koje se generišu na deponiji mogu se odrediti proračunima ili direk-

tnim merenjima. Budući da direktna merenja imaju značajne nedostatke, kao što su definisanje repre-
zentativnih vrednosti, osetljivost uslova potrebnih za merenje, kao i cena, uobičajena je upotreba raz-
ličitih proračunskih metoda. U ovom radu količine deponjskog gasa određene su primenom alata De-
ponis. 

Određivanje količina deponijskog gasa pomoću softverskog alata Deponis zasniva se na kom-
binaciji dva dostupne metodologije: jednačine brzine razgradnje prvog reda i Global Methane Initia-
tive modela (u daljem tekstu GMI). Jednačine brzine razgradnje prvog reda su široko korišćene. Neke 
od najznačajnijih modela, kao što su LandGem i IPCC model zasnivaju se na ovim jednačinama.  

Model LandGem razvila je Američka agencija za zaštitu životne sredine na osnovu empirijskih 
podataka sa američkih deponija [7]. Proračun se vrši na osnovu podataka o količinama odloženog 
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otpada i izabranih vrednosti konstanti k i L0. Osnovna prednost ovog modela je njegova jednostav-
nost, a mana nedovoljna fokusiranost na podatke za konkretnu lokaciju. 

Proračun se vrši na osnovu jednačine 1:  

 QCH4 = Σ Σ k L0 (Mi/10) (e-ktij) (1) 
gde je: QCH4 – protok metana, m3/god, i = 1-godišnji inkrement, j = 0,1- godišnji inkrement, k = 
konstanta brzine stvaranja metana (1/god), L0 = potencijal stvaranja metana, m3/tona, Mi = masa 
otpada odloženog u i-toj godini, tona, tij = starost otpada odloženog u i-toj godini. 

Konstanta brzine stvaranja metana (k-parametar) je parametar koji definiše brzinu generisanja 
metana iz mase odloženog otpada. Preporučena vrednost ovog parametra ima veoma širok interval 
nepouzdanosti (od -40 do +300%) te se preporučuje određivanje njegove vrednosti za svaki pojedi-
načni slučaj [8]. Softverski alat Deponis koristi GMI metod za proračun k-parametra.  

Modeli GMI metoda razvijeni su za osam reprezentativnih klimatskih uslova za ispitivane ge-
ografske regione [9]. Najznačajniji parametri su dubina deponije/visina otpada, stepen sabijanja 
otpada, karakteristika sloja za oblaganje dna i prekrivnog sloja, prekrivni sloj, upravljanje procednim 
vodama. U Deponisu GMI model se koristi za izračunavanje vrednosti konstante brzine stvaranja 
metana na osnovu podataka o udelima različitih biorazgradivih kategorija otpada i potataka o klimat-
skim karakteristikama područja na kojem se deponija nalazi. 

2.2. Studija slučaja 
Hipotetička regionalna deponija otvorena je 2020. godine, i ima kapacitet 250.000 tona. 

Prikupljanje deponijskog gasa vrši se putem biotrnova. Sastav odloženog otpada odgovara prosečnom 
sastavu otpada u Republici Srbiji. Padavinski režim na lokaciji deponije je umereno vlažan.  

Glavni meni Deponisa prikazan je na slici 1. 

 
Slika 1. Glavni meni DeponIS-a 

U okviru glavnog menija vrši se unos osnovnih podataka o firmi, što je prikazano na slici 2. 
Predviđeno je da jedna firma može upravljati i sa više deponija, te se podaci za svaku unose zasebno 
(slika 3). Kao korisnik postoje tri nivoa autorizacije. U ovom polju od posebnog značaja je ispravan 
unos tipa padavinskog režima i tip kasete. Padavinski režimi su podeljeni u pet kategorija: 1.vlažni, 
2. umereno vlažni, 3. prosečan, 4. umereno suv i 5. suv. Za hipotetičku deponiju izabran je umereno-
vlažni padavinski režim. 
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Slika 2. Unos osnovnih podataka o firmi 

Kasete se po tipu mogu podeliti na uređena plitke, uređena duboka, neuređena duboka, neu-
ređena plitka i nepoznato. Podatak o tipu kasete koristi se za određivanje korekcionog faktora metana, 
koji određuje do kojeg stepena se otpad anaerobno razgrađuje. Za sve deponije visine preko 10m 
ocenjuje se da je sva razgradnja otpada anaerobna, te je vrednost ovog faktora 1. Ovi podaci unese se 
u formular prikazan na slici 3. 

 
Slika 3. Unos osnovnih podataka o deponiji 

U toku korišćenja ovog alata, mogu se unositi podaci za svako pojedinačno odlaganje (slika 4). 
Kako bi se olakšao unos podataka, dodato je dugme kojim se aktuelnom otpadu dodeljuje neki pre-
definisani podrazumevani sastav. Raspoloživost mesta u kaseti se računa automatski, što olakšava 
predviđanje rada deponije u budućnosti. 
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Slika 4. Unos podataka o količinama i sastavu otpada u kaseti 

Nakon unosa svih podataka, alat omogućava uvid u protok deponijskog gasa i na deponiji i u 
pojedinačnim kasetama, kao i izvođenje simulacija sa ciljem donošenja menadžerskih odluka. 

3. Rezultati i diskusija 
Jedan od ključnih aspekata upravljanja otpadom je i bezbedno odlaganje otpada na deponije. 

Ovo se može postići odlaganjem na dobro projektovane deponije, koje smanjuju rizike po životnu 
sredinu na minimum. Uspešno rukvođenje deponijom može se videti i kao povećanje održivosti, 
smanjenje ugljeničnog otiska, smanjenje emisija metana kao gasa sa efektom staklene bašte i 
ekonomsku dobit. Stoga je važno razvijati metodologije kojima se unapređuje upravljanje de-
ponijskim gasom na efikasan i efektivan način. Softverski alat Deponis omogućava da se u bilo kom 
trenutku generišu izveštaji sa osnovnim podacima o deponiji i pojedinačnim kasetama. U okviru op-
cije pregled protoka metana na deponiji može se dobiti informacija o trenutnom protoku metana na 
deponiji (slika 5) ili se generisati izveštaj prikazan je na slici 6. Podatak o prosečnom sastavu otpada 
u kaseti je izračunat na osnovu sastava otpada navedenih prilikom upisa podataka za svako 
pojedinačno odlaganje. 

 
Slika 5. Prozor sa informacijom o trenutnom protoku metana na deponiji 
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Slika 6. Generisanje opšteg izveštaja sa podacima o količinama metana, sastavu i masi otpada po 

kasetama na deponiji 

Opcija Pregled protoka metana u kaseti omogućava uvid u trenutni protok deponijskog gasa u 
datoj kaseti, kao i tabelarne podatke o godišnjim protocima za 40 godina (slika 7) i desetogodišnjim 
protocima u narednih sto godina (slika 8).  

 
Slika 7. Godišnji protoci deponijskog gasa i metana u izabranoj kaseti 
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Slika 8. Generisanje opšteg izveštaja sa podacima o količinama metana 

Osim podataka koji se odnose na tekuće poslovanje na deponiji, moguće je dobiti i podatke o 
simuliranim situacijama. Primer je određivanje količina deponijskog gasa koje su ekonomski isplative 
za eksploataciju i donošenje odluke o radnom veku i kapacitetima postrojenja za iskorišćenje de-
ponijskog gasa. Primer izgleda prozora sa ovom opcijom prikazana je na slici 9.  

 
Slika 9. Izgled prozora za simulaciju 

4. Zaključak 
Efikasno upravljanje otpadom i deponijskim gasom ima višestruke benefite: smanjuje se nega-

tivan uticaj na životnu sredinu i omogućava ostvarivanje ekonomske dobiti. U ovom radu prikazana 
je metodologija koja je alat koji može olakšati donošenje menadžerskih odluka. Softverski alat De-
ponis kombinuje jednačinu brzine razgradnje prvog reda i GMI metod za proračun generisane 
količine deponijskog gasa, te omogućava efikasnije upravljanje na različitim nivima Na sva-
kodnevnom, operativnom nivou omogućena je brza i jednostavna evidencija o količinama i sastavu 
otpada u pojedinačnim kasetama, kao i na celoj deponiji u realnom vremenu. Za potrebe višeg niva 
upravljanja, omogućen je uvid u trenutne i akumulativne količine deponijskog gasa i metana u po-
jedinačnim kasetama, kao i zbirno na deponiji. Jednostavno je i generisanje izveštaja sa podacima o 
količinama i sastavu odloženog otpada, kao i količinama generisanih količina metana. Prema Pravil-
niku o metodologiji za izradu nacionalnog i lokalnog registra izvora zagađivanja, kao i metodologiji 
za vrste, načine i rokove prikupljanja podataka ("Sl. glasnik RS", br. 91/2010, 10/2013 i 98/2016) 
privredni subjekti u oblasti upravljanja otpadom u obavezi su da Agenciji za zaštitu životne sredine 
podnose godišnji izveštaj o količini i vrsti odloženog otpada, kao i podatke o količinama zagađujućih 
materija emitovanih u vazduh, uključujući i metan. Poznavanje generisanih količina metana olakšaće 
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menadžerima planiranje troškova poslovanja povezanih sa zaštitom životne sredine. Na strateškom 
nivou, kroz simulacije, omogućeno je predviđanje količina deponijskog gasa koje će se generisati u 
budućnosti. Ove informacije olakšavaju donošenje odluka o investicijama u sisteme za iskorišćenje 
deponijskog gasa. Poznavanje ovih podataka od posebnog je značaja za definisanje optimalnog tre-
nutka u kome je poželjno započeti iskorišćenje gasa, ali i određivanje trenutka u kome će dalja ek-
sploatacija biti neisplativa usled male količine generisanog gasa. 

5. Zahvalnica 
Istraživanja u ovom radu izvršena su u okviru aktivnosti koje finansira Ministarstvo nauke, 

tehnološkog razvoja i inovacija Republike Srbije pod ugovorom evidencioni broj 451-03-33/2026-
03/200287. 
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