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IZVJESTA]

1. BIOGRAFSKI PODACI, NAUCNA I STRUCNA DJELATNOST
KANDIDATA

Osnovni biografski podaci

Mr Drazenko Bjeli¢ roden je 02.06.1969.godine u Mrkonji¢-Gradu. Diplomirao je na
Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci 1998.godine sa prosjecnom ocjenom 8,46.
Postdiplomske studije zavrSio je na TehnoloSkom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci sa
prosjecnom ocjenom 9,88. Magistarski rad pod nazivom "Neutralizaciono taloZenje viSe razli¢itih
metala iz galvanskih otpadnih voda uz ispunjavanje ISO standarda za zastitu okoline" odbranio je
2007.godine.

Mr Drazenko Bjeli¢ je od 10.07.1998.god. do 07.04.1999.god. radio kao stru¢ni saradnik na
Tehnoloskom fakultetu u Banjaluci na Zavodu za hemijsko inZenjerstvo. Od 07.04.1999.god.
do 30.04.2004.god. kandidat je radio kao asistent na TehnoloSkom fakultetu u Banjaluci na
Zavodu za hemijsko inzenjerstvo i koordinator na DAAD projektu “’Upravljanje Cvrstim
otpadom’’.

Od 01.05.2004.god. kandidat je zaposlen u JP”’"DEP-OT’’Regionalna deponija u Banjaluci,
gdje je obavljao poslove projekt menadZera na projektu Svjetske banke “’Upravljanje ¢vrstim
otpadom u BiH’’, u okviru koga je formirana Regionalna deponija u Ramic¢ima i poslove
tehnickog direktora. Od 04.03.2011.god. kandidat obavlja poslove rukovodioca razvoja.

U svom dosadas$njem radu kandidat je radio na izradi veceg broja studija, planova i projekata
iz oblasti upravljanja otpadom i zaStiti Zivotne sredine. Autor je veceg broja stru¢nih 1 nau¢nih
radova iz oblasti zaStite Zivotne sredine. Takode, kandidat je viSe puta boravio u inostranstvu
na strunim seminarima i usavrsavanju u oblasti upravljanja ¢vrstim otpadom i to:

- Radionica u organizaciji Svjetske banke “’Upravljanje Cvrstim otpadom u zemljama
Zapadnog Balkana. Razmjena iskustava’’, Dablin, Republika Irska, 2009.god.,

- Radionica u organizaciji Svjetske banke ‘* Opstinske investicije i finansijske operacije,
tehnicka obuka i nabavke’’, VaSington, SAD, 2006.god.

- Stru¢no usavrSavanje na Gradevinskom fakultetu Univerziteta u Kajzerslauternu u okviru
projekta < Upravljanje ¢vrstim otpadom’’, Kajzerslautern, Njemacka, 2000.god.

Mr DraZenko Bjeli¢ je uspjeSno zavrSio i dva specijalisticka kursa za postdoktorante na Danskom
tehni¢kom univerzitetu, Departman za zastitu Zivotne sredine i to:

“Modelovanje procjene Zivotnog ciklusa(LCA) sistema ¢vrstog otpada-EASEWASTE
model’’, K. Lingbi, Danska, juni 2010.god. i

“Napredna procjena uticaja na Zivotnu sredinu ’Waste-To-Energy’’ tehnologija’’, K.Lingbi,
Danska, novembar 2011.god.

Mr DraZenko Bjeli¢ ima smisla za organizaciju rada, timski rad i izrazenu komunikativnost sa
saradnicima. Clan je UdruZenja inZinjera i tehniara Srbije, Nacionalane asocijacije za &vrsti
otpad Bosne i Hercegovine (BASWA), kao i Medunarodne asocijacije za Cvrsti otpad
(ISWA). Kandidat govori, ¢ita i piSe engleski jezik 1 poznaje rad na raCunaru.



Bibliografija

NAPOMENA: Boldirani radovi su objavljeni iz podrucja koje obuhvata prijavljena tema
disertacije 1 imaju nau¢nu teZinu.

Rad saopsten na naucnom skupu medunarodnog znacaja, stampan u cjelini:

Drazenko Bjelic, Goran Vujic, George M. Lajsic, Nebojsa Knezevic, °Modeling of impact
from landfilling tecnologies by means of LCA”’, The Sth PSU-UNS International Conference
on Engineering and Technology (ICET-2011), Phuket, Thailand, May 2-3, 2011

NebojSa Knezevi¢, DraZenko Bjeli¢, >>Geomehanicki istrazni radovi na deponiji gudronskog
otpada u Bosanskom Brodu’’, 6.Simpozijum *’Reciklazne tehnologije i odrZivi razvoj’’, Soko
Banja, 18.-21. Septembar 2011.god.

Nebojsa KneZevi¢, DraZenko Bjeli¢,  Determining the quantity and spatial distribution of acid tar
sludge landfill within the Oil refinery Bosanski Brod’’, 12th Conference with International
participation ‘“Waste Management - GzO'11”Slovenj Gradec, Slovenia, August 30-September 1,
2011

Drazenko Bjelic, Goran Vujic, “Environmental Assessment of Ramici Landfill (Banja
Luka) by Means of LCA-Modeling (EASEWASTE)”’, ISWA Beacon Conference 2010, Novi
Sad, Serbia, December 8-10, 2010,

Drazenko Bjeli¢, Jovo Mandi¢, *’Neutralizaciono taloZenje viSe razlicitih metala iz galvanskih
otpadnih voda’’, 28. Stru¢no-naucni skup sa medunarodnim uc¢es¢em Vodovod i kanalizacija '07,
Tara, 17- 19. oktobar 2007.god.

Ivica BudiSa, DraZenko Bjeli¢, *’Izrada projekta sanacije i proSirenja odlagaliSta komunalnog
otpada "Rami¢i" u Banjoj Luci, u skladu sa direktivom EU CD 1999/31”°, IX medunarodni
Simpozij Gospodaranje otpadom, Zagreb, 15-18. novembar 2006.

DraZenko Bjeli¢, Jovo Mandi¢, Purad Davidovi¢, Vesna Samac, Slobodan Buni¢, ’’Kategorizacija
banjalucke deponije Rami¢i na osnovu terenskih rekognosciranja’’, Medunarodna konferencija
opasne vode, komunalni ¢vrsti otpad i opasni otpad, Tara, 28-31. maja 2002.god.

DraZenko Bjeli¢, Jovo Mandi¢, Purad Davidovi¢, Vesna Samac, Slobodan Buni¢, *’Prilog izradi
programskih elemenata za istrazne radove na banjaluckoj deponiji’’, Medunarodna konferencija
opasne vode, komunalni ¢vrsti otpad i opasni otpad, Tara, 28-31. maja 2002.god.

Jovo Mandi¢, Purad Davidovi¢, DraZenko Bjeli¢, Lena Mandi¢, *’Zastita Zeljeza od korozije u
kiselim rastvorima pomocu inhibitora’’, 17. jugoslovenski Simpozijum o koroziji i zastiti
materijala sa medunarodnim uces¢em, Beograd, 15-17. novembra 2000.god.



Slobodan Buni¢, Stojan Balti¢, Rade Katana, Purad Davidovi¢, DraZenko Bjelic, "§tapni
uzemljiva¢ dobijen eksplozionim spajanjem’’, 17. jugoslovenski Simpozijum o koroziji 1 zastiti
materijala sa medunarodnim uces¢em, Beograd, 15-17. novembra 2000.god.

Rad saopsten na naucnom skupu medunarodnog znacaja, stampan u izvodu:

Brankica Gegi¢, DraZenko Bjeli¢, Dragana Neskovi¢-Markic, Zeljka Sobot-Pesi¢,
’MorfoloSki sastav i karakteristike mijeSanog komunalnog otpada na deponiji Rami¢i’’, 11
medunarodni kongres InZenjerstvo, Ekologija i materijali u procesnoj industriji, Jahorina, 9.-
11. Marta 2011.god.

Milena Markovi¢, Slobodan Buni¢, Slavko Kuzmanovi¢, DraZenko Bjeli¢, ’Recikliranje i
uticaj toner praha na covjekovo zdravlje i Zivotnu sredinu’’, XIII YUCORR medunarodna
konferencija ’Razmjena iskustava na podrucju korozije, zastite materijala 1 Zivotne sredine’’,
Tara, 05.-08. April 2011.god.

Drazenko Bjeli¢, Brankica Gegi¢, Dragana NeSkovi¢-Markié, Zeljka Sobot-Pesi¢,
“OkoliSna procjena sistema i tehnologija ¢vrstog otpada pomocu EASEWASTE
modela’’, XI Medunarodni simpozij gospodarenje otpadom, Zagreb, Novembar 25-26,
2010.god.

DraZenko Bjeli¢, Brankica Gegi¢, Dragana Neskovi¢-Markic, Zeljka Sobot-Pesi¢,
“Smanjenje troSkova i transporta komunalnog otpada izgradnjom pretovarne stanice na
primjeru opstine Gradiska’’, XII YUCORR medunarodna konferencija ’’Saradnja istrazivaca
razlicitih struka na podrucju korozije, zaStite materijala 1 Zivotne sredine’’, Tara, 18. -21.maj
2010.god.

Zeljka Sobot-Pesi¢, Dragana Neskovié-Marki¢, DraZenko Bjeli¢, Brankica Gegi¢, >’ Uticaj
procesa sagorijevanja dizel goriva na deponiji *’Rami¢i’’ na produkciju sumpor-dioksida’’,
XII YUCORR medunarodna konferencija *’Saradnja istraZivaca razli¢itih struka na podrucju
korozije, zaStite materijala i Zivotne sredine’’, Tara, 18. -21.maj 2010.god.

Dragana NeSkovi¢-Markic, Zeljka Sobot-Pesi¢, Dragenko Bjeli¢, Brankica Gegic,
’Odredivanje starosti procjednih voda sa deponije Rami¢i mjerenjem pH vrijednosti, BPKS,
HPK i koncentracije teskih metala’’, XII YUCORR medunarodna konferencija ’’Saradnja
istrazivaca razli€itih struka na podrucju korozije, zaStite materijala 1 Zivotne sredine’’, Tara,
18. -21.maj 2010.god.

DraZenko Bijeli¢, Dragana Neskovié-Marki¢, Zeljka Sobot-Pesi¢, Brankica Gegié, **Uticaj I faze
sanacije na koncentraciju ukupnih lebdecih Cestica na deponiji Ramic¢i’’, I Medunarodni kongres
InZenjerstvo, materijali i menadZment u procesnoj industriji, Jahorina, 14-16. oktobra 2009.god.

Rad saopsten na naucnom skupu nacionalnog znacaja, Stampan u izvodu:

Zeljka Sobot-Pesi¢, Brankica Gegi¢, Dragana NeSkovi¢-Marki¢, DraZenko Bjeli¢, "Metode
degasifikacije deponija i mogucnosti iskoriStenja deponijskog gasa", IX Simpozijum hemicara i
tehnologa Republike Srpske, Banja Luka, 12.-13. novembra, 2010.god.



Rad u naucnom casopisu nacionalnog znacaja:

Jovo Mandi¢, DraZenko Bjeli¢, ’Moguénost regeneracije rastvora za nagrizanje bakra kod izrade
Stampanih ploc¢a”, Glasnik hemicara i tehnologa Republike Srpske, 44(2003) 295-301

Jovo Mandi¢, Drazenko Bjeli¢, > Uklanjanje kadmijuma iz galvanskih otpadnih voda’, Glasnik
hemicara i tehnologa Republike Srpske, 45(2003) 127-134

Jovo Mandi¢, Milorad Maksimovi¢, DraZenko Bjeli¢, ’’Regeneracija sumporne Kkiseline iz
otpadnih voda’’, Zbornik prirodno-matematickih nauka, Banja Luka, 2003.god.

Murisa Ceri¢, Jovo Mandi¢, DraZenko Bjeli¢, >’ Tendencije razvoja alkalnih 1 kiselih elektrolita za
galvansko taloZenje cink prevlaka”, Zastita materijala 44(2003) broj 4

Jovo Mandi¢, Purad Davidovi¢, DraZenko Bjeli¢, >’ 1zrada talasovodnih cijevi metodom galvano
oblikovanja’’, Zastita materijala 43(2002) broj 3

J. Mandi¢, . Davidovi¢, D. Bjeli¢, M. Maksimovi¢, *’Izdvajanje olova iz galvanskih otpadnih
voda i koncentrata’’, Glasnik hemicara i tehnologa Republike Srpske, 43(2002) 127-131

2. ZNACAJ I NAUCNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA
2.1.Znacaj istrazivanja

Upravljanje komunalnim otpadom i uticaji koji su posljedica istog na Zivotnu sredinu, postali
su predmet rastu¢e paznje u industrijski razvijenim zemljama. Generalna skupStina
Ujedinjenih Nacija je istakla ekoloski zdravo upavljenje otpadom kao najvazniju ¢injenicu u
odrzavanju kvliteta ekolo8ki zdrave Zivotne sredine na Zemlji i u postizanju ekoloski zdravog
i odrzZivog razvoja.

Koncept procjene Zivotnog ciklusa (LCA - Life Cycle Assessment) se moZe uspjeSno
primijeniti i na sistem upravljanja komunalnim otpadom u svrhu identifikacije opterecenja
Zivotne sredine 1 procjene uticaja na Zivotnu sredinu.

U toku protekle dekade, LCA je nasla primjenu u upravljanju otpadom omogucivsi nove
uvide u ekoloske aspekte upravljanja otpadom. Proizvod LCA obi¢no se fokusira na
proizvodnju i fazu koriStenja, dok se otpad Cesto tretira kao izlazni rezultat produktivnog
sistema, za koji se dalji ekoloski uticaji ne uzimaju u obzir.

Zivotni ciklus otpada je faza Zivotnog ciklusa proizvoda koja poéinje kada se proizvod baci u
smece, a zavrSava se kada se otpadni materijal razgradi, reciklira u nove proizvode ili trajno
deponuje kao konacan otpad.

Kandidat ¢e u svom istraZivanju pratiti uticaj razli¢itih tehnologija za tretman otpada na
zivotnu sredinu kroz razlicite kategorije uticaja i to:

- globalno zagrijavanje,

- formiranje fotohemijskog ozona,
- troSenje ozona,

- kiselost,



- obogacivanje nutrientima,

- eko-toksi¢nost u zemljiStu,

- eko-toksi¢nost u vodi,

- toksikacija ljudi putem zemljista,
- toksikacija ljudi putem vode i

- toksikacija ljudi putem vazduha

Dobijene rezultate kandidat treba uporediti sa postoje¢im nacionalnim i medunarodnim
propisima, kada je to moguce, ili sa eksperimentalnim podacima dostupnim u radovima autora
koji se bave slicnom problematikom. Za ocekivati je da ¢e dobijeni rezultati pokazati da
postoje znaCajne razlike u uticaju razlicitih tehnologija u tretmanu komunalnog otpada na
Zivotnu sredinu.

2.2. Pregled istrazivanja

Jos osamdesetih godina proslog vijeka ekoloska analiza proizvoda postala je vazna tema posto
su potroSaci zahtijevali informacije o ekoloSkim posljedicama nastalim potroSnjom. Primjena
perspektive Zivotnog ciklusa u ekoloSkoj analizi proizvoda i procesa izrodila je novu
disciplinu, procjenu Zivotnog ciklusa ( LCA).

Sprovodenje detaljnog ispitivanja zivotnog ciklusa proizvoda i usluga jeste relativno novi
koncept, tj. upravljacki instrument koji je nastao kao odgovor na povecanu svijest o zastiti
Zivotne sredine. Zivotni ciklus proizvoda predstavljaju uzastopne i medusobno povezane faze
sistema proizvoda, od nabavke sirovina do kona¢nog odlaganja. Procjena Zivotnog ciklusa se
moze definisati kao metoda koja proucava aspekte Zivotne sredine i potencijalni uticaj nekog
proizvoda i usluga ili sistema na Zivotnu sredinu, od ekstrakcije sirovina, kroz proizvodnju,
koristenje i odlaganje [1].

Ovaj pristup, koji se takoder naziva i ,,od koljevke do groba®, nasao je Siroku primjenu u
industriji u cilju smanjenja optere¢enja na zivotnu sredinu izazvanih proizvodnjom,
koriStenjem i odlaganjem proizvoda.

Uzimanje u obzir perspektive zivotnog ciklusa znaci da su sistemi koji se izuCavaju tipicno
veoma kompleksni i da LCA mozZe pruziti razumljiv 1 prihvatljiv rezultat. Tokom osamdesetih
godina proslog vijeka, kada je LCA bila joS u povojima, obavljen je veliki broj komparativnih
studija koje su sprovedene u razliitim evropskim zemljama i to za alternativne sisteme
pakiranja mlijeka koje se raznosi po domacinstvima lako se studija bavila poredenjem vise
ili manje istih tehnologija pakovanja i pokusala je dati odgovor na isto pitanje (povratne
staklene boce ili boce od polikarbonata nasprem mlijeka u tetrapaku), doSlo se do razli¢itih
zakljuCaka vezanih za odgovor na pitanje koji od sistema pakovanja ima najmanji uticaj na
Zivotnu sredinu. Razlog za to leZi u sloZenosti sistema. U nekim slu¢ajevima, ekoloski uticaji
proistekli iz proizvodnje struje koja se koristi u proizvodnji pakiranja su uzeti u obzir, a u
drugima nisu. Za neke tehnologije, bili su dostupni svjeZi podatci, dok su za druge bili stari i
po deset godina [2].

Upravljanje komunalnim otpadom i uticaji koji su posljedica istog na Zivotnu sredinu, postali
su predmet rastu¢e paznje u industrijski razvijenim zemljama. Generalna skupStina
Ujedinjenih Nacija je istakla ekoloski zdravo upavljenje otpadom kao najvazniju ¢injenicu u
odrzavanju kvliteta ekolo8ki zdrave Zivotne sredine na Zemlji i u postizanju ekoloski zdravog
i odrzivog razvoja [3].

Koncept LCA se moZe uspjeSno primijeniti i na sistem upravljanja komunalnim otpadom u
svrhu identifikacije optere¢enja Zivotne sredine i procjene uticaja na Zivotnu sredinu [4].



U toku protekle dekade, LCA je nasla primjenu u upravljanju otpadom omogucivsi nove
uvide u ekoloske aspekte upravljanja otpadom. Proizvod LCA obi¢no se fokusira na
proizvodnju i fazu koriStenja, dok se otpad Cesto tretira kao izlazni rezultat produktivnog
sistema, za koji se dalji ekoloSki uticaji ne uzimaju u obzir.

Zivotni ciklus otpada je faza Zivotnog ciklusa proizvoda koja poéinje kada se proizvod baci u
smece, a zavrSava se kada se otpadni materijal razgradi, reciklira u nove proizvode ili trajno
deponuje kao konacan otpad [5].

Od devedesetih godina proslog vijeka u Evropskoj uniji upravljanje ¢vrstim otpadom vodeno
je hijerarhijom koja je predlagala da minimizaciji otpada, i Cistijim tehnologijama treba dati
veci prioritet 1 prednost nad reciklaZom, insineracijom i deponovanju [6].

Hijerarhija otpada je dio evropske Direktive o upravljanju otpadom 91/156/EEC , ¢ija je
svrha zaStita okoliSa i obezbjedivanje odrzivog razvoja. Ova direktiva je dopunjena sa
direktivama 2006/12/EC 1 2008/98/EC [7,8]. Direktiva 2008/98/EC postavlja osnovne
principe upravljanja otpadom: ona zahtijeva da se upravlja otpadom bez ugrozavanja ljudskog
zdravlja i Zivotne sredine, a posebno bez rizika za vodu, vazduh, zemljiSte, biljke ili Zivotinje,
da se ne uzrokuje Stetnost po sela ili specijalna podrucja.

Zakonodavstvo o otpadu i politika drZzava Clanica Evropske unije primjenjivace se kao
prioritet u cilju postovanja sljede¢e hijerarhije upravljanja otpadom: sprecavanje nastanka
otpada, zatim, ponovna upotrebi materijala, reciklaza, povrat energije kroz insineraciju otpada
i na kraju deponovanje [8].

Strategijom o prevenciji i reciklaZi otpada iz 2005.godine predvideno je LCA postane veoma
vazno orude kojim ¢e se podrzavati donoSenje odluka u svim aspektima upravljanja otpadom
[9]. Konacno, koriStenje procjene zivotnog ciklusa u upravljanju otpadom je potpomognuto u
Direktivi o otpadu 2008/98/EC, navodeci da odstupanje od hijerarhije otpada, koja je inace
vode¢i princip u upravljanju u EU, moze biti moguce kad je to opravdano sa procjenom
Zivotnog ciklusa [8].

Prema standardima ISO 14040 i ISO 14044, LCA se provodi kroz slijedece Cetiri faze
[10,11]:

® Definicija cilja i obima: definisanje parametara studije,

® Analiza inventara: pripremanje inventara za ulaz i izlaz svih procesa koji formiraju
dio Zivotnog ciklusa proizvoda,

e Procjena uticaja: koriStenje rezultata analize inventara da bi se pripremili ekoloski
uticaji i profili potro$nje resursa za sistem proizvoda,

e Interpretacija: analiziranje profila uticaja i potro$nje resursa u skladu sa definisanim
ciljem 1 obimom studije, ukljucuju¢i i1 analizu senzitiviteta klju¢nih elemenata
procjene.

Definicija cilja je opisana kao svrha studije i proces donosenja odluka kojima ekoloske odluke
daju podrSku. S obzirom na kompleksnost LCA, veoma je vazno ta¢no definsati vrstu pitanja
koje se mogu postaviti u LCA metodi i samim tim i vrstu pitanja na koja LCA ne moze dati
odgovor.



Definicija cilja takoder treba da navede moguc¢i obim odluka koje ¢e se donijeti na osnovu
studije, jer ¢e one imati znacaj za definiranje obima. To je narocito vazno kada se studija bavi
potencijalnim promjenama na drustvenom nivou, kao $to su promjene u sistemima upravljanja
otpadom koje mogu u mnogome uticati na druge aktivnosti u drustvu. Za definiciju obima,
ove promjene bi trebalo identificirati ukoliko je to moguce, i ukljuciti u sistem koji se
proucava. LCA se vec¢inom koristi za uporijedivanje, ne za apsolutne rezultate. Definicija cilja
bi stoga Cesto sugerirala komparativne procjene dva ili viSe alternativna sistema ili relativna
doprinosa pod-sistema.

Definicija obima LCA studije mora da se bavi ovim pitanjima:

e Objekt (predmet) studije — funkcionalna jedinica

e Qgranicenja sistema i promjene preko ogranicenja

e Kiriterije procjene koji ¢e se primjeniti

¢ Vremenska skala studije

¢ Tehnologije koje predstavljaju razlicite procese

¢ Doznacavanje za procese koji takoder ulaze u druge sisteme.

U prvom koraku definicije obima, proizvod ili sistem je definisan funkciom koju pruza
korisniku. Cilj LCA je stoga inicijalno definiran funkciom ili uslugom koju pruza. Kako bi se
obezbijedilo ravnopravno poredenje, veoma je vazno da sistemi koji se porede pruZaju istu
funkciju korisniku. Funkcionalna jedinica se koristi kao osnova za kasnije sakupljanje ulaznih
1 izlaznih podataka u analizi inventara.

Za procjenu zivotnog ciklusa sistema otpada, funkcionalna jedinica studije mogla bi
obuhvatiti:

e Koli¢inu otpada kojim se upravlja

e Sastav otpada

¢ Trajanje usluga upravaljanja otpadom

e Kvalitet upravljanja otpadom (pravni limiti emisije, zahtjevi za taloZne proizvode)

Sakupljanje inventornih podataka veZe izlaze i ulaze razli¢itih procesa za funkcionalnu
jedinicu studije. Ovo istraZivanje za funkcionalnom specificirano$¢u je fundamentalna
karakteristika uticaja Zivotnog ciklusa i rezultuju¢a procjena uticaja, kako bi se procijenili
uticaji na Zivotnu sredinu pruZenih usluga specificiranih funkcionalnom jedinicom.

Cilj procjene uticaja je interpretacija emisija u njihove potencijalne uticaje na podrucjima
zaStite primjenom najboljeg dostupnog znanja o relacijama izmedu emisija i njihovih efekata
na zivotnu sredinu. Danas je sveopste prihva¢eno da ta zasti¢ena podrucja procjene Zivotnog
ciklusa budu: ljudsko zdravlje, prirodna sredina, prirodni rezursi i Zivotna sredina koju su
stvorili ljudi.

U fazi interpretacije procjene zivotnog ciklusa, rezultati se interpretiraju imajuc¢i u vidu
definisani cilj 1 ograniCenja definisana obimom studije. Rezultat interpretacije moZe da se
preporu¢i donosiocima odluka koji ¢e ih u svakom slu¢aju vrijednovati naspram drugih
kriterija donoSenja odluka. Interpretacija takoder moZe obezbijediti ulaz za dalju iteraciju,
pregled i mogucu reviziju obima studije, sakupljanje podataka za inventar i /ili procjenu
uticaja.



U principu, LCA uzima u obzir sve uticaje na ovim ,,podrucjima zastite* bilo da su izazvani
proizvodom ili sistemom. Tu se mogu uvrstiti kategorije uticaja koje idu od promjene klime
radi emisije gasova sa efektom staklene baste, do uticaja na ljudsko zdravlje povezanih sa
ispuStanjem toksi¢nih supstanci, te do ekoloSkih uticaja izazvanih fizickim promjenama
zemljista. LCA stoga primjenjuje holistiCki pristup u odnosu na sistem koji proucava i u
odnosu na uticaje obuhvacene u okviru parametara koji se procjenjuju. Holistic¢ki pristup je
vazna snaga LCA kada se koristi kao podrSka donoSenju odluka vezanih za razvoj sistema
upravljanja otpadom.

U zadnjih petnaest godina razvijeno je nekoliko modela sa specijalnom namjenom u procesu
procjene posljedica na Zivotnu sredinu izazvanih sistemima upravljanja otpadom koji koriste
princip o Zivotnog ciklusa.

Model IWM koji de dopunjen 2001 primjenjuje Zivotni ciklus razmisljanja na postupanje sa
komunalnim ¢vrstim otpadom, ali ni jedan model nije uvrstio procjenu uticaja na Zivotni
ciklus [12,13].

Svedski model ORWARE (istrzivanje organskog otpada) je posebno usmjeren ka procjeni
razlicitih strategija organskog otpada kako iz domacinstva tako i iz industrije [14].

Agnecija za zaStitu Zivotne sredine SAD-a je razvila alat za podrSku donoSenju odluka pri
upravljanju ¢vrstim otpadom (ISWM DST -Integrated Solid Waste Management Decision-
Support-Tool). Glavni cilj je optimizacija sistema otpada u odnosu na jednu od ukupno datih
funkcija. ISWM DST ne obuhvata proracune na procjenu uticaja na zivotni ciklus (eng.
LCIA) ali je zato viSe fukusiran na elemente optimizacije [15, 16].

Tradicionalno LCA orude za industrijske proizvode, UMBERTO, je razvilo modul koji se
specijalno fokusira na upravljanje Cvrstim otpadom. Pokazalo se da taj element modul ima
veoma nisku stopu osjetljivosti na ulaznu vrstu otpada koji je odabran u modelu [17].

Wisard orude je razvio Ecobilan (sada PriceWaterHouse Coopers) za Agenciju za zaStitu
zivotne sredine Velike Britanije i predstavlja jedan od najsloZenijih modela, dajuci korisniku
mogucnost biranja viSestrukog broja metoda tretiranja i1 tehnologija. Kritikovana je
upotrebljivost modela, nedostatak transparentnosti i nedostatak smjernica potrebnih za
tumacenje rezultata [18].

EASEWASTE(eng. EASEWASTE-Environmental Assessment of Solid Waste Systems and
Technologies) model oznacava procjenu utjecaja sistema i tehnologija za upravljanje ¢vrstim
otpadom na Zivotnu sredinu, te je LCA-model (model za procjenu Zivotnog ciklusa) za
upravljanje otpadom. Model je razvijen na danskom tehnickom univerzitetu.

Sistemske granice modela definirane su sistemom upravljanja otpadom iz tacke izvora
otpada, tacke separacije do konacnog odlaganja ostataka otpada, koji su postali inertni, tako
da ne doprinose daljem utjecaju na zivotnu sredinu [19].

Procjena podrazumjeva brojne kategorije uticaja (tabela 1) koje pokrivaju potencijalne uticaje
na nekoliko djelova Zivotne sredine (vazduh, povrsinske vode i podzemne vode, ) i takode
potencijalne rizike za ljude [20].

Kategorije uticaja na Zivotnu sredinu podjeljene su u 3 grupe:

1. standardni uticaji na Zivotnu srdinu,

2. toksic¢ki-orijentisani uticaji, i

3. uticaji na resurse podzemne vode.
Standardne uticji na Zivotnu sredinu ukljucuju:

- globalno zagrijavanje,



- formiranje fotohemijskog ozona,
- troSenje ozona,

- kiselost, 1

- obogacivanje nutrientima

Toksicki-orijentisane kategorije ukljucuju:

- eko-toksi¢nost u zemljistu,

- eko-toksi¢nost u vodi,

- toksikacija ljudi putem zemljista,
- toksikacija ljudi putem vode 1

- toksikacija ljudi putem vazduha

Potencijalni uticaj na resurse podzemne vode je predstavljen sa (SGR) i izraCunat na osnovu
koli¢ine podzemne vode koja moZe biti zagadena od procijedne vode.

Tabela 1: Kategorije potencijalnog uticaja

Kategorija potencijalnog Oznaka Jedinica
uticaja

globalno zagrijavanje GW CO2-ekv. osoba ' godina™'
formiranje fotohemijskog POF C2H4- ekv. osoba ' godina™'
ozona

troSenje ozona OD CFC-11- ekv. osoba ' godina™’
kiselost AC SO2- ekv. osoba ' godina
obogacivanje nutrientima NE NO3- ekv. osoba ' godina™’
eko-toksi¢nost u zemljiStu ETs m’ tla osoba ' godina’
eko-toksi¢nost u vodi ETw m’ vode osoba ' godina "
toksikacija ljudi putem HTs m’ tla osoba ' godina™’
zemljiSta

toksikacija  ljudi  putem | HTa m° vazduha osoba™ godina '
vazduha

toksikacija ljudi putem vode | HTw m’ vode osoba ' godina™’
vode

uniSteni resursi podzemne | SGR m’ podzemene vode osoba ' godina™'
vode

Model je podjeljen u tri glavna dijela za korisnicki input: ,,proizvodnja otpada®, ,,sakupljanje
otpada® i ,tretman otpada, iskoriStavanje i odlaganje. U dijelu koji se bavi proizvodnjom
otpada definiSu se koli€ine i1 sastav otpada. Otpad se definiSe pomocu frakcija materijala, a
hemijska i fizicka svojstva se mogu mijenjati. Sistem sakupljanja je prvobitno definisan
odredivanjem izvora separacije frakcija i efikasnosti, potom je definisan potro§njom goriva za
sakupljanje otpada. Tre¢i dio ,.,tretman otpada, iskoriStavanje i odlaganje* je najveci korisnicki
input koji se treba sprovesti. U ovom dijelu se odabiru sve rute sakupljanja, od sakupljanja
frakcija otpada do metoda tretiranja. U svakoj metodi se baza potadaka sastoji od niza
razlic¢itih tehnologija od kojih se jedna bira za odredeni scenario.

Model korisniku pruZza mogucnost definisanja razlicitih sistema otpada za tri vrste izvora
nastanka: domacinstvo sa jednom porodicom, domacinstvo sa viSe porodica i male
komercijalne poslovne jedinice [21]. Podjela izvora je moguca jer su veoma cesto sastav




otpada i sistemi sakupljanja drugaciji za razli¢ita rezidencijalna porducja i nastambene tipove,
te je stoga moguce modelovati sastav otpada, potroSnju goriva i rute tretmana za svaki izvor
otpada posebno.

Modelovanje potencijalnih uticaja na Zivotnu sredinu, nastalih tretamanom otpada moZe se
posmatrati kao grana ili hijerarhijski sistem, u kome jedan od tretmana moZe imati ostatak
koji se mora uputiti na sljede¢i tretman. Dakle, postoji viSe izbora koji se mogu napraviti, a
koji se ticu sprovodenja procjene, jer se moZe pojaviti veoma puno ostataka. Hijerarhijska
struktura daje korisniku mogucénost da izabere razliCite tehnologije za metodu tretiranja za
razliite vrste otpada i ostataka.

Na slici 1. prikazane su moguc¢i pravci u EASEWASTE za obradu, povrat i zbrinjavanje
¢vrstog komunalnog otpada. Ukljuceni procesi su prikupljanje otpada i prijevoz, obrada,
povrat i zbrinjavanje, kao 1 vanjska energija i materijal koji se koristi u sistemu ili nastaje
povratom energije i materijala unutar sistema.
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Slika 1. Moguc¢i tokovi i tretmani otpada u EASEWASTE modelu



EASEWASTE model ima module za iskoriStavanje organskog materijala, proizvodnju
biogasa, kompostiranje, spaljivanje, tretman pepela, obnovu reciklaznih materijala, ponovnu
proizvodnju, upotrebu na zemljiStu proizvedenog komposta ili razloZenog organskog otpada
iz aerobnog razlaganja, tj. proizvodnje biogasa i modul za odlaganje na deponiju.

Procjena uticaja na Zivotnu sredinu se moze racunati za pojedine module ili na cjelokupni
sistem upravljanja otpadom. Takode, model se moze koristiti i za poredenje uticaja razlicitih
tehnilogija na Zivotnu sredinu.

EASEWASTE je koriSten u mnogim studijskim istrazivanjima i nekoliko istraZivackih
projekata, kao podrska razvoja optimalnog modela upravljanja otpadom ili ocjena postojeceg
sistema.

U opstini Arhus u Danskoj implementirana je 2001.god. nova strategija upravljanja otpadom
koja je podrazumjevala izdvajanje organkog otpada iz domacinstva na izvoru i njegovo
upucivanje na aerobnu digestiju, a preostali otpad je upucen, nakon izdvajanja stakla i papira,
na insineraciju. Rezultati procjene Zivotnog ciklusa za sistem upravljanja otpada u opStini
Aarhus, pokazuju da ne postoje bitne razlike izmedu potencijalnih ekoloskih uticaja, niti u
potro$nji resursa, bilo da je organski otpad iz domacinstva izdvojen na izvoru anaerobno
razgraden, ili je spaljen u insineratoru. Rezultati procjene Zzivotnog ciklusa pomocu
EASEWASTE modela, pokazuju da odabiranje strategija tretmana otpada, koje su u
korespondenciji sa hijerarhijom otpada, ne vodi neminovno ka poboljSanjima u Zivotnoj
sredini. Studijski slu¢aj pokazuje da hijerarhija otpada, koja bi predloZila aerobnu digestiju
prije nego insineraciju, ne bi bila validna u smislu perspektive zZivotnog ciklusa. Hijerarhija
otpada je vjerovatno viSe zasnovana na ’zelenoj vjeri’’ 1 uvjerenjima dok su rezultati
EASEWASTE u ovom slu¢aju zasnovani na tehni¢kim i ekoloSkim pristupima. Opstina je u
proljece 2004. godine odlucila da zatvori postrojenje za opticko sortiranje i da preusmjeri sav
organski otpad iz domacinstva na insineraciju, jer troskovi sistema nisu kompenzovali dobit
[22].

Rezultati studije i LCA procjene stare deponije Amasuo u Finskoj, pomocu EASEWASTE,
pokazuju da upravljanje deponijskim gasom (spaljivanje i dobijanje toplote za grijanje grada)
znaCajno smanjuje uticaj na globalno zagrijavanje (oko cetiri puta). I ostali negativni uticaji
na Zivotnu sredinu su smanjeni, ali u manjem obimu [23].

U Studiji o upravljanju otpadom za region Alytus u Litvaniji, primijenjeno je LCA
modelovanje upravljanja otpadom, gdje su se pored trenutnog sitema upravljanja otpadom,
koji se zasnivao na deponovanju otpada uz iskoriStenje deponijskog gasa, poredile i
mogucnosti reciklaZe 1 aerobne digestije i reciklaZze uz spaljivanje preostalog otpada. Rezultati
pokazuju da koncept sa deponovanjem otpada ima najveci negativni uticaj na Zivotnu sredinu.
Takode, dokazano je da reciklaza uz spaljivanje preostalog otpada uz iskoriStavanje toplote i
elektricne energije, bolja opcija od reciklaze i anaerobne digestije [24].

EASEWASTE model je koriSten da odredi performanse insineratora u opStini Aarhus u Danskoj, prije
i poslije njegovog unapredenja, nakon poboljSanja, u smislu ¢i§¢enja dimnih gasova i povrata energije.
Model je pokazao svoju korisnost u identifikovanju razli¢itih procesa i materijala koji su doprinijeli
opterecenju Zivotne sredine, kao i njenoj zastiti [25].



2.3. Radna hipoteza sa ciljem istraZivanja

U prijavljenoj doktorskoj tezi, kandidat je postavio nekoliko polaznih hipoteza:

- Sada$nji sistem tretmana otpada ne zadovoljava ni minimalne uslove u pogledu
negativnog uticaja na Zivotnu sredinu;

- Poznavanje sastava i karakteristika otpada je veoma vazno u cilju validnosti procjene;

- Pomoc¢u LCA modelovanja moguce je predloZiti poboljSanja u sadasnjem nacinu
tretmana otpada u cilju smanjenja negativnog uticaja na zZivotnu sredinu;

- Pomo¢u EASEWASTE modela moguce je izvrsiti poredenje vise tehnologija
upravljanja otpadom u cilju razvoja optimalnog modela upravljanja otpadom;

- Procjena zivotnog ciklusa otpada mora se prilagoditi lokalnim uslovima i
performansama svakog analiziranog sistema upravljanja otpadom;

- Ako se otpadom upravlja odgovorno i na odgovarajuci nacin, otpad se moZe koristiti
kao vrijedan resurs, tj., zamjena za fosilne izvore energije, uz znatno smanjenje
lokalnih i globalnih negativnih uticaja na Zivotnu sredinu.

U okviru doktorske disertacije bice pomoc¢u LCA procijenjen uticaj na Zivotnu sredinu
trenutnog sistema zbrinjavanja otpada, kao i modelovani uticaji novih sistema za tretman
otpada, kao Sto su: deponovanje sa sakupljanjem i iskoriStavanjem gasa, sortiranje otpada u
postrojenju za obnovu materijala(MRF) i njihova reciklaza, biotretman i spaljivanje otpada
(insineracija) uz iskoriStavanje toplote i elektriCne energije.

Kao osnovnii cilji ove teze kandidat navodi istrazivanje i primjenu LCA u cilju odredivanja
koje emisije imaju najveci uticaj na Zivotnu sredinu i koje bi se trebale smanjiti, te na osnovu
toga predloZiti optimalni sistem upravljanja komunalnim otpadom.

Rezultati istrazivanja ¢e omoguciti identifikaciju prednosti i nedostataka po Zivotnu sredinu,
koji bi proizasli iz implementacije procijenjenih tehnologija. Takode, dobijeni rezultati ¢e
moc¢i posluziti kao podrska donosiocima odluka, a koje se ticu sistema upravljanja otpadom,
prilikom izrade strategija i planova na republickom ili lokalnom nivou.

2.4. Materijal i metode rada

Kao materijal bi¢e koriSten otpad koji se dovozi na deponiju u Rami¢ima. Uzorci otpada bi¢e uzimani
u dvije odvojene kampanje od po pet dana uzastopno.

Da bi se uopste razmatrala moguénost obrade otpada i njegovog materijalnog iskoriStenja u vidu
izdvojenih korisnih komponenti ili energetskog iskoriStenja otpada za dobijanje toplotne i elektri¢ne
energije, neophodno je imati podatke o morfoloSkom sastavu otpada, osnovnim karakteristikama
otpada, elementarnoj i tehnickoj analizi pojedinih komponenti iz otpada.

U okviru analize morfoloSkog sastava otpada bice izdvojene slijedece frakcije: papir i karton, metal,
limenke, plastika, guma, folija, PET ambalaZa, organski otpad, drvo, tekstil, staklo, gradevinski otpad,
animalni otpad, elektronski otpad, opasni otpad i ostalo.

Nakon analize morfolo$kog sastava bi¢e izvrSena elementarna i tehnicka analiza otpada i izdvojenih
frakcija, u skladu sa sljede¢im standardima:



ASTM E 829 — Priprema radnog uzorka;

ASTM E 790 — Odredivanje sadrzaja vlage;

ASTM E 897 — Odredivanje isparljivih materija;

ASTM E 830 — Odredivanje sadrzaja pepela;

ASTM E 777 — Odredivanje ukupnog ugljenika i vodonika;:

ASTM E 778 — Odredivanje ukupnog sadrZaja azota — Kjeldahl metoda;

ASTM E 885 — Analiza sadrZaja metala putem atomske apsorpcione spektrometrije (AAS);
ASTM D 240 — Odredivanje toplotne mo¢i.

Dobijeni rezultati o morfolosSkom sastavu otpada, elementarnoj i tehnickoj analizi otpada bice
koriSteni kao ulazni podaci u EASEWASTE modelu u cilju provodenja procjene Zivotnog ciklusa i
razvoja optimalnog sistema upravljanja otpadom.

2.5. Naucni doprinos istraZivanja

U okviru ove doktorske teze kandidat treba dati nauc¢ni doprinos istraZivanju i primjeni
procjene zivotnog ciklusa (LCA) za razliCite tehnologije u upravljanju otpadom u cilju
odredivanja koje emisije imaju najveci uticaj na Zivotnu sredinu i koje bi se trebale smanjiti u
cilju smanjenja negativnog uticaja na zZivotnu sredinu.

Ocekuje se da Ce rezultati istraZivanja doprinijeti boljem poznavanju u upravljanju otpadom i
uticaju razlicitih tehnologija za tretman otpada na Zivotnu sredinu i da ¢e omoguciti razvoj
optimalnog modela u upravlajnju otpadom.

Rezultati istraZzivanja ¢e omoguciti identifikaciju prednosti i nedostataka po Zivotnu sredinu,
koji bi proizasli iz implementacije procijenjenih tehnologija. Takode, dobijeni rezultati ¢e
moci posluZziti kao podrska donosiocima odluka, a koje se ti€u sistema upravljanja otpadom,
prilikom izrade strategija i planova na republickom ili lokalnom nivou.

EASEWASTE model je koriSten u mnogim studijskim istrazivanjima i nekoliko istrazivackih
projekata, kao podrska razvoja optimalnog modela upravljanja otpadom ili ocjena postojeceg
sistema 1 pokazao se kao vema korisno orude, te je za oCekivati da ¢e se i u istrazivanjima u
okviru ove doktorske teze dokazati da LCA metodologija i EASEWASTE model mogu biti
od velike pomo¢i za istraZzivanje i optimalizacijiu sistema upravljanja otpadom, a narocito u
zemljama koje nemaju razvijene tehnologije za upravljanje komunalnim otpadom.
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3. OCJENA I PRIJEDLOG

Na osnovu uvida u rad kandidata, priloZenu dokumentaciju, biografiju i spisak objavljenih
radova, zakljudujemo da kandidat, mr DraZenko Bjeli¢, ispunjava sve formalne uslove za
odobrenje teme za izradu doktorske disertacije u skladu sa vaZzeéim propisima, a posebno sa
&lanom 58, Zakona o Univerzitetu i Statutom Univerziteta u Banjoj Luci.

Predloena istraZivanja su nauéno i praktino opravdana, a rezultati koji se ofekuju
doprinije¢e boljem poznavanju u upravljanju otpadom i uticaju razli¢itih tehnologija za
tretman otpada na Zivotnu sredinu. Navedene metode istraZivanja predstavljaju
zadovoljavajuée i pouzdane tehnike istraZivanja pomoéu kojih je moguée dobiti dovoljno
pouzdane rezultate.

Komisija smatra da postoje realni uslovi da kandidat u svom istraZivanju moze uspjeSno da
realizuje sve postavljene zahtjeve u vezi sa izradom doktorske teze i da dobije znafajne
originalne rezultate.

Na osnovu podataka navedenih u ovom Izvjestaju, ¢lanovi Komisije smatraju da kandidat
ispunjava uslove za izradu doktorske teze i predlazu Nauno-nastavnom vijeéu TehnoloSkog
fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci da prihvati tezu pod naslovom ,Razvoj optimalnog
modela upravljanja komunalnim otpadom za Banju Luku primjenom procjene Zivotnog
ciklusa® za izradu doktorske disertacije kandidata mr DraZenka Bjelic.

U Banjoj Luci, 31.05.2012.god
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