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Predmet: I1zvjestaj o ocjeni podobnosti teme i kandidata mr Nebojse Knezeviéa za izradu
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Odlukom Nau¢no-nastavnog vije¢a Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci
broj 15/3.501-8a/12 0d15.03.2012 godine imenovani smo u Komisiju za ocjenu podobnosti
teme i kandidata mr Nebojse Knezevi¢a za izradu doktorske teze pod nazivom ,,Uticaj
strukture i faze degradacije komunalnog otpada na sastav procjednih voda sa deponija i
izbor postupaka preciS¢avanja“.

Komisija je imenova u sljede¢em sastavu:

1. dr Ljiljana Vuki¢, vanredni profesor TehnoloSkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci,
uza nauc¢na oblast EkoloSko inzenjerstvo;

2. dr Andelka Mihajlov, redovni profesor Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom
Sadu, uza nau¢na oblast Zastita zivotne sredine (upravljanje otpadom);

3. dr Marina Ili¢, redovni profesor Fakulteta za ekologiju i zastitu Zivotne sredine -Univerzitet
Union-Nikola Tesla u Beogradu, uza nau¢na oblast Upravljanje otpadom i odrzivi razvoj;

4. dr Milorad Maksimovié, redovni profesor Tehnoloskg fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, uza nau¢na oblast Reakcijsko inzenjerstvo;

pregledala je materijal prijave teme za izradu doktorske teze kandidata mr Nebojse Knezevica
i podnosi sljedeéi



|1 ZVIESTA

1. BIOGRAFSKI PODACI, NAUCNA I STRUCNA DJELATNOST
KANDIDATA

Kandidat mr Nebojsa Knezevi¢ je roden 01.12.1974. godine u Knezevu, gdje je
zavrSio osnovnu i srednju Skolu. Diplomirao je na TehnoloSkom fakultetetu Univerziteta u
Banjoj Luci novembra 1998. godine. Od februara 1999. godine do aprila 2001. godine radio je
u preduzecu ,,ING-a* GradiSka na poslovima tehnologa proizvodnje i direktora proizvodnje.
Od aprila 2001. godine do februara 2003. godine kandidat je radio NU ,Institut zastite,
ekologije i informatike* Banjaluka, na poslovima stru¢nog saradnika za zastitu zivotne
sredine i Sefa odsjeka za vazduh. Od februara 2003. godine do danas radi u Institutu za
gradevinarstvo ,,1G"- nau¢no-istrazivacki institut Banjaluka, na poslovima stru¢nog saradnika
za zastitu Zivotne sredine i pomoc¢nika generalnog direktora za kvalitet i ekologiju.

Magistarski rad pod nazivom "lIstrazivanja postupaka zbrinjavanja opasnog gudronskog
otpada iz procesa rafinacije nafte i regeneracije iskoristenih ulja“ kandidat je odbranio
dana 27.04.2011. godine na TehnoloSkom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci.

Vise puta je boravio u inostranstvu radi specijalizacije ili upoznavanja novih tehnologija iz
oblasti zastite zivotne sredine i to:
e Ispitivanja mogucénosti primjene tehnologije termi¢ke desorpcije za zbrinjavanje
opasnog otpada u pilot postrojenju ,,Wei“ USA- Los Angeles, okotobar 2010 godine;
e Ispitivanja a analize uzoraka opasnog gudronskog otpada u akreditovanoj laboratoriji
,»,Chemica“ Milano - Italija maj-juni 2010 godine;
e Ucesnik na XXIV World Road Congress, Roads for a better life, the World road
association (PIARC), Mexico City, Septembar 2011 godine.

Autor je veceg broja stru¢nih i nau¢nih radova iz oblasti zastite zivotne sredine. Ucesnik je na
nekoliko stotina studija uticaja na zivotnu sredinu, planova, elaborata, mjerenja i analiza
kvaliteta vazduha, otpadnih voda i buke. (Studije uticaja na zivotnu sredinu nekoliko destina
hidroelektrana, deponija komunalnog otpada, kamenoloma, fabrika, postrojenja, autoputeva,
mjerenja kvaliteta vazduha na podrucju grada Banjaluka 2001 do 2010 godine, monitoring
procijednih voda i kvaliteta vazduha deponije ,,Ramiéi®, monitoring nultog stanja zivotne
sredine TE Stanari, Izrada GIS baze podataka svih divljih deponija na podruc¢ju Republike
Srpske i dr.).

Kandidat mr Nebojsa Knezevi¢ je ucestvovao kao odgovorni projektant za nekoliko
regionalnih sanitarnih deponija: ,,Crni Vrh* kod Zvornika; ,Stara pruga — Kurjevo“ kod
Prijedora; ,,Rami¢i* kod Banjaluke; ,,Mozura“ kod Bara — Crana Gora. Ucestvovao je kao
odgovorni projektant za sanaciju sljede¢ih lokalnih deponija: ,.Suéa“ kod Novog Grada,
,,Lisna‘ kod Sipova; ,Stara deponija Brijesnica“ kod Bijeljine; ,,Pelagi¢evo* kod Brckog i dr.

Mpr Nebojsa Knezevié je clan sljedecih udruzenja i asocijacija:
e Potpresjednik je nacionalane asocijacije za upravljanje ¢vrstim otpadom u BiH
(BASWA);
e Clan je udruzenja inZinjera i tehni¢ara Srbije,
e Clan je udruZenja inZinjera tehnologije Republike Srpske;
e Clan je medunarodog udruZenja za upravljenje &vrstim otpadom (ISWA-Wiena).
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e Clana je savjeta za standardizaciju Republike Srpske, Rjesenjem Vlade RS.

e Clan je uredivadkog odbora asopisa Srpskog drustva za puteve ,,Put i saobracaj*.

e Ovlasteni je sudski vjeStak za oblast zastite Zivotne sredine Republike Srpske,
RjeSenje broj: 08.040/704-374/10, od 01.10.2010. godine.

Mr Nebojsa Knezevi¢ posjeduje sljedece licence, sertifikate i uvjerenja:

e Licenca za izvodenje i nadzor nad izvodenjem radova, tehnoloska faza,
Ministarstvo za prostorno uredenje, gradevinarstvo i ekologiju RS, broj: 16-361-
805/08;

e Licenca za izradu tehni¢ke dokumentacije, tehnoloSka faza kod projektovanja
objekata i nadzor nad izvodenjem radova, Ministarstvo za prostorno uredenje,
gradevinarstvo i ekologiju RS, broj: 16-361-273/05;

e Licenca za ispitivanje uslova radne sredine i potpisivanje stru¢nih nalaza,
Ministarstvo rada i boracko-invalidske zastite RS, broj: 16-04/3-170-218/09;

e Uvjerenje o polozenom ispitu za poslove iz oblasti zaStite na radu, Ministarstvo
rada 1 boracko-invalidske zastite RS, broj: 16-04/3-170-116-1/08;

e Uvjerenje o polozenom strué¢nom ispitu iz oblasti tehnologije, Savez inzinjera i
tehniCara Srbije, broj: 015/05;

e Certicate EMS Lead Auditor Training Cours (ISO 1400:1996), American Quality
and Environmental Group, no 041206ELA-05;

e RjeSenje lica za provjeru stru¢nog znanja rukovaoca zapaljivim te¢nostima,
Ministarstvo unutrasnjih poslova RS, broj: 11-K/B-5-215-817-2/07.

Bibliografija radova:

Radovi objavljeni U naucénim éasopisima medunarodnog znacaja
1. N.Knezevi¢, S.Cukut, S.Dunovi¢, B.Ivi¢, Rajakovi¢: “Ocekivani uticaji na kvalitet
povrSinskih voda tokom izgradnje i eksplotacije autoputa E661, dionica Mahovljani-
Gradiska”, Journal of Road and Traffic Engineering., 0478-9733,(2012), pp. 13-16.

ZBORNICI MEPUNARODNIH NAUCNIH SKUPOVA
Radovi sa medunarodnog skupa Stampano u cjelini:

1. N.Knezevi¢, Lj.Vuki¢, “Comparative quality analyses of leachate waters from two
landfills of residual municipal waste along with proposal of possible treatment
methods, “ISWA Beacon Conference 2011 waste to Energy and packaging waste in
developing countries in South Eastern European, middle East and Mediterranean
region” Novi Sad (2011)., pp. 211-219.

2. N.Knezevi¢, D.Bjeli¢, Determing the quantity and spatial distribution of acid tar sludge
landfill within the oil rafinery Bosanski Brod, 12 strukovnega posvetovanja z
mednarodno udelezbo ,,Gospodarenje z otpadki-Gzoll* Naravnoslovnotehniska
fakulteta, Univerza v Ljubljani, (2011)., pp. 107-113.

3. N.Knesevi¢, 1.Lajsi¢, Lj.Vuki¢, J.Mandi¢, Provodenje testova na izluzivanje zauljenog
opasnog otpada u cilju utvrdivanja adekvatnosti metode termicke desorpcije za obradu
ovog otpada, knjiga apstrakata, “Savremeni materijali 2011, Banjaluka juli 2011.
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N.Knezevi¢, D.Bjeli¢, Geomehanicki istrazni radovi na deponiji gudronskog otpada u
Bosanskom Brodu, 6 Simpozijum ,,Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj“, Tehnicki
fakultet Bor, Soko Banja (2011), pp. 538-543.

S.Cukut, N.KneZevié, S.Dunovi¢, V.Komleni¢, V.Lazi¢, D.N.Marketi¢, Z.S.Pesié,
Izrada GIS baze podataka divljih i lokalnih deponija na podrucju regije Banjaluka, 6
Simpozijum ,,Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj“, Tehnicki fakultet Bor, Soko
Banja (2011), pp. 386-390.

D.Bjeli¢, G.Vuji¢, DB.Lajsi¢, N.Knezevié, Modeling of impact from landfilling
tecnologies by means of LCA, The 5th PSU-UNS International Conference on
Engineering and Technology (ICET-2011), Phuket, Prince of Songkla University,
Faculty of Engineering Hat Yai, Songkhla, Thailand, (2011)., pp. 211-213.
N.Knezevi¢, V.Lazi¢, S.Radusin, A.Tati¢, Uticaj procijednih voda sa deponije
,»Rami¢i“ kod Banjaluke na kvalitet rijeke Dragocaj, Nau¢no-struéni simpozijum,
saradnja istrazivaca razliCitih struka na podrucju korozije i1 zaStite materijala ,IX
YUCOR?*, Savez inzinjera Srbije za zastitu materijala, Tara (2009)., pp. 217-224.

D. N. Marki¢, Z. S. Pesié, V. Lazi¢, S. Cukut, N. Knezevié, Recikulacija procijedne
deponijske vode, ,,] Medunarodni simpozijum o koroziji i zastiti materijala i Zivotnoj
sredini, Crnogorsko drustvo za zaStitu materijala i zivotne sredine - CDZM Bar
(2010)., pp. 199-202.

N. Knezevi¢, V.Lazi¢, T.NiSi¢, D.Kelecevi¢, Utvrdivanje nultog stanja kvaliteta
vazduha na lokaciji naselja Stanari, opStina Doboj, za potrebe izgradnje TE ,,Stanari®,
Medunarodna konferencija ,,Upravljanje zaStitom Zivotne sredine u elektroprivredi V
Electra“, Tehnolosko-metaluruski fakultet Beograd, Div¢ibare (2008),. pp. 212-215.

S. Cukut, N.KneZevié,. D. N. Markié, Z. S. Pesié, V. Lazi¢, Izrada baze podataka
divljih 1 lokalnih deponija na teritoriji Republike Srpske, ,,] Medunarodni simpozijum
0 koroziji i zaStiti materijala i zivotnoj sredini, Crnogorsko drustvo za zastitu
materijala i zivotne sredine - CDZM Bar (2010)., pp. 140-145.

N.Knezevi¢, S.Cukut, S.Dunovi¢, V.Komleni¢. V.Lazi¢, Analyses of air quality in the
region of city of Banjaluka, ,2nd Symposium of chemistry and Environment,
Chemical Society of Montenegro®, Bar (2009)., pp. 122-128.

N.Knezevi¢, Research of disposal treatment of hazardous hydrocarbon sludge
generated from the rafinning oil process and regeneration of used oils, “ISWA Beacon
2010, Public-private partnership and hazardous waste in developing countries in SEE
middle East and Mediterranean region” Novi Sad (2010)., pp. 72-80.

R.Radi¢, N.Knezevi¢, V.Lazi¢, B.Arsenovi¢, Influence of particular matters on air
quality in Banjaluka, XX Symposium about corrosion and material protection,
Chemical Society of Montenegro, Podgorica (2006)., pp. 129-134.

N.Knezevi¢, S.Cukut, S.Dunovi¢, V.Lazi¢, Analiza kvaliteta vode rijeke Vrbas na
podru¢ju grada Banjaluke u sklopu izrade lokalnog ekoloskog akcionog plana
(LEAP), IX YUCORR, Medunarodna konferenija ,,saradnja istrazvaca razliitih struka
na podrucju korozije, zaStite materijala i Zivotne sredine®, Savez inZinjera Srbije za
zaStitu materijala, Tara (2009)., pp. 208-214.

N.Knezevi¢, D.Bogdanovi¢, V.Lazi¢, Problematika separatnog prec¢is¢avanja otpadnih
voda iz autopraonica, VIII YUCORR, Medunarodna konferenija ,.korozija i zastita
materijala u industriji i gradevinartvu®, Savez inzinjera Srbije za zaStitu materijala,
Tara (2006)., pp. 192-196.

D.Bogdanovi¢, N.Knezevi¢, Pre¢is¢avanje otpadnih voda u fabrici za poliranje posuda
“Zepter” K. Dubica, VIII YUCORR, Medunarodna konferenija ,korozija i zastita
materijala u industriji i gradevinartvu®, Savez inzinjera Srbije za zaStitu materijala,
Tara (2006)., pp. 177-181.



17. 1.Jokanovi¢, N.Knezevi¢, Pokazatelji kvaliteta Zivotne sredine u toku rehabilitacije
puteva U RS, Medunarodna konferencija ,,Put i Zivotna sredina®, Institut za puteve
a.d Beograd (2006)., pp. 297-302.

18. I.Jokananovi¢, N.Knezevi¢, Organizacija 1 izvrSenje monitoringa zivotne sredine
tokom radova rehabilitacije puteva u RS, Medunarodna konferencija ,,Put i Zivotna
sredina®, Institut za puteve a.d Beograd (2006)., pp. 291-296.

19. N.Knezevi¢, V.Lazi¢, R.Radi¢, B.Arsenovi¢, Problematika kanalisanja 1 preciS¢avanja
otpadnih voda u gradu Banjaluci, 27 Stru¢no-nauc¢ni skup sa medunarodnim uceséem
»~vodovod i knalizacija“, Savez inzinjera i tehniCara Srbije, Pali¢ (2006)., pp. 141-147.

20. N. Knezevi¢, A. Simi¢, Z. Milovanovi¢: Procjena uticaja eksploatacije krecnjaka u
kamenolomu «Sevarlije» na Zivotnu okolinu, Rudarstvo - nau¢no-struéni &asopis,
Geotehnika u funkciji zastite okolisa, Godina X, broj 39-40, Tuzla, (2005)., pp. 42-48.

21. N. Knezevi¢, A. Simi¢, Z. Milovanovi¢: Uticaj asfaltne baze u naselju Karanovac-
Banja Luka na kvalitet vazduha, Rudarstvo - nau¢no-strucni ¢asopis, Geotehnika u
funkciji zastite okoliSa, Godina X, broj 39-40, Tuzla, (2005)., pp. 49-52.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu

1. S.Cukut, S.Dunovi¢, N.KneZevié, D.N.Marki¢, Z.8.Pesi¢, V.Lazi¢, Analiza kvaliteta
vazduha na podrucju grada Banjaluka u 2010 godini, XII YUCORR, Medunarodna
konferenija — razmjena iskustava na podru¢ju korozije, zastite materijala i Zivotne
sredine, Savez inzinjera Srbije za zaStitu materijala, Tara (2011)., (Zbornik rezimea).

2. S.Cukut, S. Dunovi¢, N.Knezevi¢c, V.Komeni¢, B.Ivi¢, V.Lazi¢, D.PeSevic,
Upravljanje medicinskim otpadom, XII YUCORR, Medunarodna konferenija-
saradnja istrazvaca razliitih struka na podrucju korozije, zastite materijala i zivotne
sredine, Savez inzinjera Srbije za zaStitu materijala, Tara (2010)., (Zbornik rezimea).

3. N. Knezevi¢, Z. Milovanovi¢: Program ispitivanja za utvrdivanje pocetnog (nultog)
stanja i podloge za izradu studije o procjeni uticaja TE Stanari na Zivotnu sredinu, Prvi
medunarodni kongres "Ekologija, zdravlje, rad, sport”, Banja Luka, (2006)., (Zbornik
rezimea);

4. N. Knezevi¢, Z. Milovanovi¢, J. Luki¢: Postojece stanje kvaliteta Zivotne sredine na
mikrolokaciji termoelektrane Stanari, Prvi medunarodni kongres, "Ekologija, zdravlje,
rad, sport”, Banja Luka, (2006)., (Zbornik rezimea);

Uce$c¢e u naucno-istraZivackim projektima:

e Analiza morfoloSkog sastava otpada i elementarna analiza pojedinih komponenti
otpada Prijedorske, Banjalucke i Zvornicke regije*, Ministarstvo nauke i tehnologije
Republike Srpske, 2010 -2011.godine.

e ,Projekat izrade strateSkog atlasa geotermalnih resursa RS i oblika njihove konkretne
eksplotacije i koristenje®, Ministarstvo nauke i tehnologije Republike Srpske, 2008 -
2009.godine.

e ,Razvoj metoda i postupaka za projektovanje i izgradnju savremenih objekata
primjenom prefabrikacije u skladu sa vaze¢im Evropskim standardima*, Ministarstvo
nauke i tehnologije Republike Srpske, 2008 -2009.godine.



e Studija opravdanosti proizvodnje punila na bazi kre¢njaka“ Ministarstvo nauke i
tehnologije Republike Srpske, 2006.godine.

e . Hemijsko i elektrohemijsko izdvajanje teSkih metala iz elektrolita i otpadnih voda
koji sadrze kompleksante”, Ministarstvo nauke i tehnologije Republike Srpske,
2011.godine.

2. ZNACAJ | NAUCNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA

2.1. Znacaj istrazivanja

Jedan od osnovnih problema upravljanja otpadom koji se susre¢u na deponijama u praksi je
problem sakupljanja i obrade procjednih voda (filtrata). Intenzitet njinove produkcije, a time i
koli¢ine, zavisi od niza faktora: starosti deponije, vrste otpada, klimatskih parametara i sl. Ove
otpadne vode se ne smiju ispustati direktno u okruzenje bez prethodnog prikupljanja i
preciS¢avanja.

Procjedne vode deponija nastaju cijedenjem oborinskih voda kroz tijelo deponije prilikom
¢ega dolazi do ekstrakcije rastvorljivih, koloidnih i suspendovanih materija iz otpada. Drugim
rije¢ima, procjedna voda iz deponije je zagadena tecnost, koja se procijedila kroz slojeve
odlozenog otpada i pri tome primila u sebe velike koli¢ine zagadujuéih supstanci iz otpada,
ukljucujuci i proizvode hemijskih i biohemijskih reakcija koje se odvijaju u tijelu deponije.
Procjedne vode se sastoje od teCnosti koje u tijelo deponije ulaze izvana, odnosno od
padavina, infiltrirane podzemne vode, kao i vode sadrzane u samom otpadu.

Filtrat se sakuplja i preciS¢ava da bi se uklonili Stetni agensi ili sveli na nivo prihvatljiv za
zivotnu sredinu. Tokom radnog vijeka deponije, uklju¢ujuci operativne faze i faze naknadnog
zatvaranja, potrebno je vrsiti kontrolu filtrata sa deponije, kao i tokova u okolini deponije,
¢ime se prati migracija procjednih voda u okolni zivotni prostor.

Imajuci sve prethodno navedeno u vidu, kao i ¢injenicu da vecina deponija u RS i BiH ne
posjeduje nikakav sistem za preciS¢avanje procjednih voda, ve¢ da se te vode direktno
ispustaju u vodotoke, kandidat ¢e svoja istrazivanja usmjeriti na analizu stanja filtrata sa
sanitarnin i nesanitarnih deponija u BiH, sa ciljem iznalazenja najboljih tehnika za
preciS¢avanje istih.

S obzirom da je problematika deponijskih procjednih voda veoma akutna na naSim
prostorima, neophodno je da kandidat ovo istrazivanje usmjeri ka ispitivanju koliine i
sastava ovih procjednih voda u odnosu na vrstu otpada koji se odlaze na deponiju, kao i u
odnosu na starost i fazu degradacije odlozenog otpada. Sve ovo treba da bude osnova za
pravilan izbor tehnika za pre¢iS¢avanje procjednih deponijiskih voda.



2.2. Pregled istrazivanja

Najnovija istrazivanja u sagledavanju problema procjednih voda sa deponija komunalnog
otpada pokazuju da ove vode predstavljaju jedan od najslozenijih izvora zagadenja u prirodi.

Takode, dosadasnja istrazivanja su pokazala da procjedne deponijske vode predstavljaju
deponija spadaju medu najproblemati¢nije vrste otpadnih voda, gledano sa aspekta
toksi¢nosti, kao i u smislu izbora odgovaraju¢ih tehnika za njihovo preciS¢avanje.
Istrazivanja su takode pokazala da svaka deponija predstavlja zaseban sistem i da u tom
smislu, i sastav i koli¢ina procjedne vode zavisi iskljuc¢ivo od karakteristika same deponije.

Osnovni izvor deponijskih procjednnih voda predstavljaju padavine koje dolaze na povrSinu
deponije i procjeduju se kroz tijelo deponije. Dio ove vode otice kao oborinska voda sa
deponije, dio se vraca u atmosferu isparavanjem sa gornje povrsine deponije ili vegetacije
(evapotranspiracija), a ostatak se zadrzava u gornjem sloju deponije, pri ¢emu dolazi do
povecanja vlage u otpadu [1]. Kada ova vlaga prede stepen zasi¢enja otpada vlagom
(koeficijent zasi¢enja otpada koji izrazava sposobnost otpada da upije i zadrzi odredenu
koli¢inu vlage), nastaje procjedivanje viska vode kroz slojeve otpada. Stepen zasi¢enja
otpada vlagom predstavlja maksimalnu vlaznost koja moze biti zadrzana bez kontinuiranog
gravitacionog procjedivanja vode.

Kretanje vode kroz otpad zavisi od propusnosti otpada, poroznosti, vlaznosti, debljine,
hemijskih migracija i unutraSnjih prekrivki, koje formiraju nepropusne barijere |
akumulacijske zone u otpadu [2].

Koli¢ina sakupljene vode u slojevima otpada do momenta postizanja stepena zasienja
vlagom, predstavlja kapacitet zadrzavanja vlage u otpadu. U toj fazi, vlaga iz otpada pocinje
da formira procjednu vodu iz deponije. Koli¢ina procjedne vode, koja nastaje kao produkt
bioloskih i hemijskih procesa razgradnje otpada, je praktino neznatna u poredenju sa
ostalim izvorima, osim u zemljama sa suhom klimom [3,4].

Na onovu navedenog moze se konstatovati da vodeni bilans sanitarne deponije predstavlja
razliku izmedu:

e Koli¢ine vode koja dotice na tijelo deponije (padavine, podzemni tokovi,
recirkulacija filtrata na deponiju), i
e Koli¢ine vode koja izlazi iz ili sa tijela deponije (filtrat, evapotranspiracija).

Najjednostavniji proracun vodenog bilansa prema US EPA za uspostavljenu deponiju se
proratunava najmanje dva puta godiSnje, kako bi se provjerilo da li ima povecanja u
produkciji filtrata. Prora¢un se moze vrsiti preko sljedece jednacine[3]:

Fo = [Per(Acr) Vo H(Aer)+Per(Ag)]-[a:Tor]

gdje je:
e F, (m®) - produkcija filtrata,
e P (M) — efektivne padavine definisane kao ukupne padavine umanjene za
stvarnu evapotranspiraciju (na aktivnom dijelu sanitarne deponije i bazenu za
prikupljanje filtrata (ukoliko isti postoji na tijelu deponije));
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e A — povrsina sanitarne deponije na kojoj se aktvno vrsi odlaganje otpada i
povrsine koje nemaju gornju multibarijernu zastitu te doprinos procijedivanju
filtrata (m?);

e Vi, — zapremina te¢nog otpada — ukoliko se odlaze na deponiju (ukljucuje
mulj sa postrojenja za tretman otpadnih voda) (m°):;

e | —fifiltracija (m);

e A, - povrsina bazena za prikupljanje filtrata (m°);

e a - kapacitet sorpcije otpada (m®/t), varira od tipa otpada i gustine zbijenosti
otpada. Za otpad gustine 0,65 t/m* kapacitet apsorpcije iznosi 0,1 m® vode na
tonu otpada, prije stvaranja filtrata, a za povecanje kompaktnosti odloZzenog
otpada na 1 t/m®, apsorcioni kapacitet otpada na 0,025 m® po toni otpada.

Sve vode koje nastaju u toku rada na deponijama prema EU Direktivi o deponovanju otpada

1999/31/EC, treba da se sakupe i preciste, prije bilo kakvog ispustanja u krajnji recipijent
(vodotok) [5].

Deponiju komunalnog otpada mozemo posmatrati kao biohemijski reaktor, sa otpadom i
vodom kao ulaznim, te biogasom i procjednom vodom kao glavnim izlaznim komponentama
[6]. Procjedne vode sadrze sve supstance koje se nalaze u otpadu, a koje su rastvorljive u
vodi, kao i produkte transformacije odredenih organskih komponenti otpada iz deponije.

Produkcija i koncentracija deponijskog filtrata u tijelu deponije moze se podijeliti na:

e kiseli deponijski filtrat (iz biloSke razgradnje otpada u 1.1 2. fazi), i
e metanski deponijski filtrat (iz bioloSke razgradnje otpada u 3. i 4. fazi).

Kroz navedene dvije faze bioloSke razgradnje organskih komponenti otpada parametri
deponijskog filtrata se znacajno mijenjaju [7,8]. U procjednim vodama sa deponija
komunalnog otpada uglavnom se nalaze sljedeéi spojevi [3]:

e Jedinjenja azota: u organski vezanom obliku i u obliku amonijaka: predstavljaju
najvec¢i procenat rastvorljivog azota u procjednim deponijskim vodama i nastaju pri
biorazgradnji prisutninh organskih materija. Azot u nitratnom obliku se troSi u
anaerobnim uslovima i zato je prisutan u niskim koncentracijama. Nitratni joni su vrlo
mobilni;

e Jedinjenja fosfora: ukljuena su u mnoge fizicke, hemijske i mikrobioloske
transformacije. Specije fosfora se naj¢eS¢e koriste u mikrobioloskim procesima,
kompleksiranju i rastvaranju. Rastvorljivost im zavisi od pH vrijednosti i u
procijednim vodama su prisutni u malim kocentracijama;

o TeSki metali: u vecini filtrata iz komunalnih deponija se javljaju odredene
koncentracije sljedecih teskih metala: Al, As, Cu, Ba, Fe, Zn, Cd, Co, Ag, Pb i Hg;

e Katjoni: najées¢i kationi koji se javljaju u procjednim vodama su: Na*, K*, Mg®*,
Ca®" Reagaju jedni sa drugima i sa katjonima u kompleksima iz otpada, stvarajuci
komplekse;

e Anjoni: CI', SO,%, S* i HCO® se samo djelimi¢no transformisu. Sulfat se desorbira
radi povecanja pH, a nakon desorpcije se talozi. Sulfidi i karbonati se vezu za metale
ili gasove poput SO, i COy;

o Organska zagadenja: izrazena preko nespecifi¢nih parametara BPKs, HPK i TOC,;

e Hlorisani ugljovodonici i pesticidi;



o Specificni organski spojevi: aromatski ugljikovodonici, fenoli, hlorisani alifatski
spojevi koji se nalaze obi¢no u tragovima.

Generalno, iz dosadasnjeg pregleda kvalitativnin osobina deponijskog filtrata, moze se
zaklju¢iti da se osnovne kvalitativne karakteristike filtrata mogu predstaviti preko
sljedecih svojstava [2,3]:

Boja tamno smeda do crna;

Neprijatan miris;

pH kod “mladih” deponija kiseo, a kod “starih” bazican (pH = 5,3 - 9,1);

BPKs i HPK veoma visok kod faze kiselog vrenja, a kod metanskog vrenja
znacajno nizi;

Sadrzaj teSkih metala u fazi kiselog vrenja relativno visok, a tokom metanskog
vrenja gotovo zanemarljiv;

Sadrzaj hlorida u fazi kiselog vrenja relativno visok;

Visok sadrzaj amonijaka;

Veoma mali sadrzaj fosfora.

U cilju procjene koncentracije zagadivaca u procjednim deponijskim vodama, razvijeni su
razli¢iti matematicki modeli. Niz matematickih modela, kao i empirijskih i semi-empirijskih
jednacina se moZze naci u literaturi.

Produkcija filtrata iz dekompenzacije komunalnog ¢vrstog otpada sa deponija bezopasnog
otpada, mijen p se sa vremenom, s obarom dase otpa d@ndra koz 4 razlicite faza
biodegradacije [2].

U toku radnog vijeka deponije, postoje izrazene 4 faze degradacije otpada, i to:

Faza | - Aerobna faza je pocetna, kratka faza razgradnje i traje oko mjesec
dana. U ovoj fazi razgradnju otpada vrSe aerobne bakterije.

Faza Il — Anaerobna, nemetanska faza traje okvirno nekoliko mjeseci. U ovoj
fazi su aktivne bakterije koje ne trebaju kiseonik. Razgradnjom otpada se
uglavnom stvaraju organske kiseline i alkoholi. Ova faza predstavlja fazu
hidrolize i acidogeneze;

Faza 11l — Anaerobna nestabilna metanska faza traje od nekoliko mjeseci do
godinu dana. U ovoj fazi pocCinju djelovati bakterije i dolazi do pocetka
formiranja metana. Hemijska struktura otpada se stabilizuje, a kao produkti se
stvaraju acetati i vodonik.

Faza IV — Anaerobna stabilna metanska faza traje godinama. U ovoj fazi su
aktivne metanogene bakterije, koje su osjetljive na pH vrijednost i egzistraju
samo kad je pH oko 7. Tu je dominantno nastajanje metana i ugljendioksida.

Kod nekih autora je dodatno uvedena i faza V, kao zavrSna faza razgradnje otpada. U ovoj
fazi se kod nekih deponija u gornjim slojevima mogu pojaviti aerobne zone. [1].

Za vrijeme aerobnih procesa razgradnje otpada nastaje iskljucivo ugljendioksid (CO3). U
pocetnoj fazi azot (N2) i Kiseonik (O2) znacajno su prisutni, dok na pocetku anaerobne faze
zapreminski udio kiseonika pada na nulu, a azota na manje od 1 % [8]. U nemetanskoj
anaerobnoj fazi, udio ugljendioksida se povecava na oko 8 %. Razvojem metanogenih
bakterija, u tkz. nestabilnoj metanskoj fazi, poCinje proizvodnja metana (CH4). U stabilnoj



anaerobnoj metanskoj fazi, koja traje godinama, deponijski gas sadrzi uglavnhom metan i
ugljendioksid, u procentualnom odnosu 55:45.

U svim normalnim uslovima rada i eksplotacije deponije, faza 4 se ne moze preskociti,
medutim moguce je da se 3 14 faza ne odvijaju u potpunosti, jer naprimjer metanske bakterije
nemaju povoljne uslove za razvoj (pH vrijednost, temperatura i sl.). U tim uslovima kiselinske
bakterije proizvode buternu i siréetnu kiselinu i ne preraduju te kiseline u deponijski gas, vec¢
se one zajedno mijeSaju sa procjednim vodama i odlaze kao effluent [2].

Koncentracije amonija¢nog azota rastu u fazi 3, zbog biodegradacije aminokiselina, proteina i
drugih azotnih jedinjenja u otpadu. Prisustvo organskih kiselina u acetogenoj fazi povecava
rastvorljivost jona metala u filtratu. Koncentracije BPKs i HPK su velike, a visoki odnos
BPKs/HPK, pokazuje da je visoka proporcija organskih materija u procjednoj vodi i da su one
biorazgradljive. Metanogeni filtrat ima neutralnu/alkalnu pH-vrijednost, Sto se manifestuje
razgradnjom organskih Kkiselina faze 3 u metan i ugljendioksid uz pomo¢ metanogenih
mikroorganizama [9]. Zbog toga, TOC u filtratu u metanogenoj fazi se smanjuje u poredenju
sa acetogenom fazom. U metanogenoj fazi metalni joni nastavljaju sa rastvaranjem iz otpada,
ali vremenom, posto se pH filtrata povecava, metalni joni postaju manje rastvorljivi i
smanjuje se njihova koncentracija u filtratu. U voj fazi koncentracija amonijacnog azota se
blago smanjuje, ali ipak ostaje visoka. BPKs i HPK nivoi se smanjuju u poredenju sa
acetogenim filtratima.

Procesi anaerobnog razlaganja organskih materija su veoma slozeni, gdje se dejstvom
hidrolitickih i acidogenih mikroorganizama, razlazu ugljeni hidrati, masti, bjelancevine i
nukleinske kiseline na jednostavnija jedinjenja. Razlaganje otpada se prema tome odvija
zahvaljujuci aktivnostima mikroorganizama, pa ¢e uslovi za razlaganje ostati trajni ako se
omoguci odrzavanje zivotnih uslova ovih mikroba, djelovanje enzima, itd. Tokom anaerobne
faze ugljeni hidrati — polisaharidi (celuloza, skrob, pektin, hemiceluloza) hidroliziraju na
oligosaharide (celobioza, maltoza, saharoza, galakturonska kiselina, ksilobioza), a oni dalje na
monosaharide (glukozu, fruktozu, ksilozu).

Istrazivanja su pokazala da je pH-vrijednost ranije formiranog filtrata kisela/neutralna sa pH
opsegom izmedu 5.1 1 7.8, jednace¢i se sa formacijom octene kiseline i drugih organskih
kiselina uz pomo¢ acetogenih mikroorganizama pod anaerobnim uslovima. Organska materija
faze 3 je veoma visoka i krece se u rasponu od 1 000-29 000 mg/L za TOC [1].

Procjedne vode sanitarnih deponija sadrze veée koncentracije kontaminanata u odnosu na
komunalne otpadne vode, ali i industrijske otpadne vode [10,11]. Dosadasnja istrazivanja
procjednih voda sa deponija pokazuju da [12]:

o Kvalitet procjednih voda sa deponija je izuzetno promjenljiv, ali se u svakom
slu¢aju mora wvrsiti djelimi¢no ili potpuno preciS¢avanje prije upusStanja u
recipijent;

e Procjene za kvalitet procjedne vode buduce ili postojece deponije za neki
buduéi period, mogu se orjentaciono vezati za iskustvene pokazatelje iz
literature;

e Modeliranje kvaliteta, zasnovano na modelima i empirijskim relacijama, moze
se primijeniti uz obradu i primjenu specificnih uslova i karakteristika
konkretne deponije;
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o Kuvalitet filtrata se mijenja u zavisnosti od starosti deponije i zato postrojenje
za tretman mora biti fleksibilno i prilagodljivo, da prati promjene kvaliteta
filtrata;

e Parametri kvaliteta efluenta, pri precis¢avanju filtrata, treba da zadovolje
zakonsku regulativu za industrijske otpadne vode, a obavezni pokazatelji
kvaliteta su: suspendovane materije, temperatura, pH, HPK, BPKs, jedinjenja
azota i ukupni fosfor.

Koli¢ina vode, koja proti¢e kroz povrSinu deponija je vazan faktor koji olakSava
I pomaze stabilizaciju otpada i gasa, ali i formiranje koli¢ine i sastava filtrata [13].

Izbor i projektovanje sistema za prec€iS¢avanje procjednih voda nije jednostavan postupak.
Karakteristike procjedne vode, a posebno promjene u sastavu i koli€¢ini u toku radnog vijeka
deponije, znacajno uti¢u na sam izbor njihovog procesa precisc¢avanja. Dakle, sastav filtrata
direktno utiCe na izbor tehnologije za precis¢avanje procjedne vode [14,15].

Za precis¢avanje procjednih deponijskih voda postoji niz tehnicko-tehnoloskih rjesenja.
Kvalitet i koli¢ina filtrata, veli¢ina deponije i vijek trajanja, zahtjevani kvalitet efluenta su, uz
ekonomsku analizu, osnovni elementi koji definiSu izbor postupka obrade ovih voda [16].

U praksi se srecu razlicite tehnike obrade procjednih voda sa deponija komunalnog otpada, a
koje se mogu uopsteno podijeliti na [15]:

e Mehanicke postupke (sedimentacija, filtracija, centrifugiranje, plutanje, izdvajanje
masti i ulja);

e Hemijske postupke (neutralizacija, oksidacija);

o Termicke postupke (Uparavanje, susenje, stripovanje);

o Fizicko-hemijske postupke (koagulacija, flokulacija, adsorpcija sa aktivnim
ugljem, jonska izmjena, ultrafiltracija, reversna osmoza), i

e Bioloske postupke (aerobni i anaerobni).

Procjedne vode iz ,,mladih* deponija mogu se, uz prethodnu obradu, pre€is¢avati razli¢itim
bioloSkim procesima, jer ove vode sadrze puno biorazgradljivih materija, koje se mogu
bioloski brzo i jednostavno razgraditi [2,4]. Procjedne vode sa ,starijih® deponija, sadrze
manje organskih biorazgradljivih materija, a viSe toksiénih komponenata, tako da za
pre€iS¢avanje ovih voda treba primijeniti kombinaciju viSe razli¢itih procesa, prije svega
hemijskih i fizicko-hemijskih.

U praksi se naj¢ece vrS$i kombinacija viSe uzastopnih postupaka (tehnika) radi postizanja
efekta uklanjanja svih zagadujucih supstanci iz procjednih voda. U zadnje vrijeme se
pojavljuju i neke ,,napredne” tehnologije, koje prije svega podrazumijevaju nanofiltraciju,
kataliticku oksidaciju i sl., ali u kombinaciji sa prethodnom obradom [15,17]. Takode sve vise
se radi na razvoju mebranskih tehnika (prvenstveno reverzne osmoze), koje bi mogle da
zadovolje integralne uslove uklanjanja polutanata iz procjednih voda i dovedu ih u granice
prihvatljive za direktno ispustanje u povrSinske tokove.
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2.3. Radna hipoteza sa ciljem istrazivanja
U prijavljenoj doktorskoj tezi, kandidat ¢e pokusati dokazati slijedece postavljene hipoteze:

e Za utvrdivanje sastava i koli¢ine procjednih voda sa deponija komunalnog otpada
neophodan je dugorocan i sveobuhvatan monitoring ovih voda;

e Na sastav i koli¢inu procjednih voda znac¢ajno uti¢e vrijeme rada deponije, odnosno faza
razgradnje prisutnog otpada, kao i klimatski uslovi u regiji;

e Ocjena kvaliteta i koli¢ine deponijskih procjednih voda se moze staviti u korelaciju sa
sastavom i vrstom odlozenog otpada na deponiji;

e Sveobuhvatna karakterizacija deponijskog filtrata je preduslov za izbor Seme
prec¢iS¢avanja datih voda;

e Izbor tehnika preciS¢avanja procjednih voda zavisi od niza faktora koji su u direktnoj
korelaciji sa: kvalitetom 1 koli¢inom filtrata, zahtijevanim stepenom preciS¢avanja,
odnosno prihvatnim kapacitetom recipijenta, podudarnoséu predloZenih tehnika i
njihovom cijenom;

e Dostupne tehnike obrade deponijskih procjednih voda, moraju se prilagoditi lokalnim
uslovima i performansama svake analizirane deponije.

Procjedne deponijske vode su po svom sastavu vrlo heterogene, i zavise od vrste otpada koji
se odlaze na deponije, od starosti deponije i stepena razgradnje odloZzenog otpada, od vrste
koriStene podloge za zastitu okolnog zemljista i voda, od vrste i stepena koriSetnja inertnog
materijala za prekrivanje deponovanog otpada, meteroloskih uslova, lokacije i dr.

Kandidat takode treba da dobije podatke o sastavu i koli¢ini procjednih voda koje nastaju na
analiziranim deponijama. Da ove rezultate uporedi sa teoretski ocekivanim i da predlozi izbor
najboljih tehnika za preciS¢avanje procjednih voda. Posebna paznja bi¢e posveceana prac¢enju
promjene rezultata analize procjednih voda u odnosu na strukturu i fazu degradacije
komunalnog otpada.

Generalno gledajuci, dobijeni rezultati bi trebali koristiti u prakticnom utvrdivanju uticaja
vrste odlozenog otpada i stepena degradacije otpada na sastav procjednih voda. Pored toga
kandidat bi trebao predloziti izbor najboljih tehnika za pre¢is¢avanje procjednih deponijiskih
voda, ukljucujuéi analizu vise aspekata (tehnicki, ekoloski, ekonomski i dr.). Sva ova
istrazivanja mogu da posluze kao osnova za dalja specificna istrazivanja, koja mogu da idu u
pravcu analize pojedinih specificnih parametara u procjednim vodama, te primjene
odgovarajué¢ih tehnologija za njihovo pojedini¢no uklanjanje iz procjednih voda.

2.4. Materijal i metode rada

U cilju dobijanja relevantnih podataka za planirana istrazivanja uticaja strukture i faze
degradacije komunalnog otpada na sastav procjednih voda sa deponija komunalnog otpada,
neophodno ¢e biti pracenje i analiza fizicko-hemijskih parametara kvaliteta vode sa dvije
karakteristi¢ne (razli¢ite) deponije. Ove analize i istrazivanja ¢e takode posluziti kao osnova
za izbor odgovarajuéeg postupka-tehnike za precis¢avanje procjednih voda.

Za potrebe ovog rada kandidat ¢e Koristiti i rezultate analiza procjednih voda iz
visegodiSnjeg monitoringa koji se radi na dvije karakteristicne deponije u BiH i to:
e sanitarnoj deponiji komunalnog otpada Brijesnica — Bijeljina, i
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e nesanitarnoj deponiji komunalnog otpada Ramici - Banjaluka.

Ove dvije izabrane deponije pored geografske razli¢itosti, imaju razli€itu starost, tehnologiju
gradenja i zastitu podzemlja, prikupljanje procjednih voda, kao i razli¢ite klimatske uslove.

Regionalna deponija Brijesnica nalazi se u zapadnom dijelu opStine Bijeljina. Njena
udaljenost od istocne strane grada je oko 2 km, a od sjeverozapadne i zapadne strane oko 1,5
km. Trenutno se u operativnoj fazi, odnosno u fazi nanoSenja otpada, nalazi prva i druga
sekcija deponije, priblizne povrSine 4,5 ha. U sanitarne sekcije ugradeni su zastitni izolacioni
materijali — specijalne geomembrane i drugi materijali koji garantuju zastitu podzemnih voda,
u skladu sa zahtjevima EU direktiva. Deponija posjeduje sistem za prikupljanje procjednih
voda 1 sistem za sakupljanje biogasa. Izgraden je i egalizacioni bazen za prihvat procjednih
voda iz tijela deponije, sa sistemom za recirkulaciju i povrat procjedne vode u aktivnu
sekciju.

Problem odvodenja povrsSinskih i podzemnih voda sa deponije Brijesnica rijeSen je
postavljanjem sistema uzduznih i popre¢nih drenaznih cijevi od polietilana i betona. Za
evakuaciju povrsinskog oticanja (oborinskih voda) izgradena je mreza zastitnih kanala po
obodu operativnog dijela, koji su trasirani tako da onemogucavaju prelijevanje vode iz kanala,
niti ometaju normalan prilaz deponiji. Za prihvat procjednih voda postavljena su dva bazena
(rezervoara) ukupnog kapaciteta 100 m”.

Regionalna nesanitarna deponija komunalnog otpada Ramici, pocela je sa radom prije 35
godina i to za potrebe opstine Banjaluka, da bi 2004. godine bila preregistrovana u regionalnu
deponiju sa ucesc¢em joS 7 okolnih opstina. Na ovu deponiju do sada je odlozeno oko
2 300 000 m® razlig¢itog komunalnog i industrijskog otpada, na ukupnoj povrsini oko 30 ha.
Deponija ne posjeduje izolacionu barijeru (HDP folija, glina, bentonit i sl.), koja bi
ukljucivala neki oblik zastite okolnog zemljista, povrSinskih i podzemnih voda, u skladu sa
zahjevima EU direktiva. Procjedne vode se trenutno sakupljaju u dva prijemna bazena, gdje
se vrsi djelimi¢na egalizacija i prirodna aeracija ove vode, a kao krajnji recipijent se koristi
potok Glogovac. Sakupljanje procjednih voda sa deponije Ramici vrSi se u dva prihvatna
bazena ukupnog kapaciteta 200 m®.

Uzorkovanje i analiza procjednih voda sa ove dvije deponije bi¢e radene u sklopu redovnog
monitoringa definisanog ekoloskom dozvolom. U skladu sa tim, do sada je pracen kvalitet
procjednih, podzemnih i povrSinskih voda tromjese¢no, sa ciljem definisanja postojeceg
stanja 1 provodenja akcionih mjera za njihovo poboljSanje.

Uzorkovanje procjednih voda sa navedenih deponija komunalnog otpada vrsice se u skladu sa
standardnim normativima za uzorkovanje otpadnih voda, i to :

e BAS ISO 5667-11 - Smjernice za uzorkovanje otpadne vode (Water quality —
Sampling — Part 11: Guidance on sampling of groundwaters);

e BAS ISO 5667-14 - Kvalitet vode - Uzorkovanje - Smijernice za osiguranje kvaliteta
uzorkovanja i rukovanja uzorcima prirodne vode;

e BAS ISO 5667-3: Kvalitet vode - Uzimanje uzoraka — Smijernice o ¢uvanju
/konzervaciji i rukovanju uzorcima vode;
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te u skladu sa domacom zakonskom regulativom iz ove oblasti (Pravilnik o uslovima
ispustanja otpadnih voda u povrsSinske vode (Sluzbeni glasnik RS br. 44/01)).

Analize uzoraka procjednih voda sa pomenutih deponija vrSice se u akreditovanim
laboratorijama ,,Sistem Qualita, S* Pale i ,,Euroinspekt” Doboj.

Za utvrdivanje fizicko-hemijskog sastava deponijskog filtrata bi¢e koriStene standardne
metode za ispitivanje kvaliteta vode i otpadnih voda, prikazane u sljedecoj tabeli.

Parametri i analiticke metode ispitivanja kvaliteta vode procjedne vode sa deponija

pH vrijednost Potenciometrijska

Temperatura Elektrohemijska

Elektroprovodljivost na 20 °C Elektrohemijska

Alkalitet Volumetrijska

Ostatak poslije isparenja na 105 °C Gravimetrijska

Gubitak Zarenjem Gravimetrijska

Ostatak poslije Zarenja na 700 °C Gravimetrijska

Talog nakon 30 minuta taloZenja Talozenje u Imhoff-ovom lijevku

Ukupne suspendovane materije Gravimetrijska

UtroSak KMnQO, Volumetrijska

BPKs Metoda razblaZenja, inkubacija 5 dana na 20 °C, kiseonik se odreduje
Winkler metodom

Ukupni fosfor Spektrofotometrijska

Nitratni azot Spektrofotometrijska

Nitritni azot Spektrofotometrijska

Amonijacni azot Spektrofotometrijska

Teski metali (Cd, Ni, As, Cu..) AAS i ICP

Pored navedenih analiza, u cilju utvrdivanja stvarnog sastava otpada koji se odlaZze na ove
dvije deponije, tokom izrade disertacije bi¢e uradene analize morfoloskog sastava otpada sa
osnovnim karakteristikama otpada, kao i tehnicka i elementarna analiza pojedinih komponenti
iz otpada, koji se odlaze na deponije Brijesnica i Ramici.

Na kvalitet i koli¢inu komunalnog otpada uti¢e niz faktora: mjesto i izvor njegovog nastanka,
gustina naseljenenosti, nacin ishrane stanovnika, vrsta privredne djelatnosti, stepen standarda
stanovniStva, ekonomski uslovi, godiSnje doba, tehnologija prikupljanja, vrste vozila i
transport otpada. Sastav otpada odreduje moguénost tretmana otpada: vlaznost i toplotna mo¢
definiSu moguénost insineracije, organski sadrzaj moguénost kompostiranja.

Priprema uzoraka otpada, te tehnicke i1 elementarne analize i analize morfoloskog sastava
otpada bice uradene 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);

e ASTM D 240 — Odredivanje toplotne mo¢i.
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U sklopu analize morfoloSkog sastava otpada koji se deponuje na ove dvije deponije, bice
analizirani sljede¢i parametri: 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 (0-30 mm)

U okviru tehnicke i elementarne analize otpada bi¢e obahvaceni sljedeci parametri: toplotna
moc¢, sadrzaj vlage, neisparljivi ostatak, isparljivi ostatak, pepeo, ugljik-ukupni, azot-ukupni,
fosfor-ukupni, sumpor-ukupni, hlor-ukupni, fluor-ukupni, vodonik, Kkiseonik, natrijumm,
magnezijum, aluminijum, kalijum, kalcijum, hrom, Zzeljezo, nikl, bakar, cink, arsen,
kadmijum, Ziva i olovo.

U okviru ove disertacije, za statistiCku obradu podataka, kandidat ¢e koristiti SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) softverski paket, kao jedan od najrasprostranjenjijih
statistiCkih komercijalnih paketa u svijetu. SPSS je analiti¢ki softver koji omogucava analizu
sa osnovama za projektovanje, planiranje, prikupljanje podataka, pristup podacima,
upravljanje podacima, analizu podataka i izvjeStavanje. SPSS podrzava cjelokupan analiticki
proces.

Za izbor odgovaraju¢e tehnologije za preciS€avanje procjednih voda sa dvije analizirane
deponije - Ramici i Brijesnica, neophodno da kandidat izvrSi detaljno mjerenje i prora¢un
stvarnih 1 prognoziranih koli¢ina procjednih voda, koje nastaju tokom njihovog rada.

Za ovaj proracun kandidat ¢e koristiti odgovaraju¢i softverski paket ,,Modeling Landfill
Hydrology with Visual HELP* i sl. Navedeni softverski paket omoguéava da se na osnovu
odgovaraju¢ih ulaznih parametara (koli¢ine padavina na analiziranoj lokaciji, koli¢ine
odlozenog otpada, vrste odlozenog otpada, starosti deponije, stepena rekultivacije otpada i dr.)
izvrsi proracun koli¢ina procjednih voda, koje nastaju u nekom periodu eksplotacije deponije.
Takode, ovim softverskim paketima moguce je dobiti rezultate o koli¢ina procjednih voda,
koje nastaju i nakon zatvaranja deponija, Sto je jako bitno za utvrdivanje stepena i obima
monitoringa deponija nakon zatvaranja istih.

2.5. Naucni doprinos istraZivanja

U prijavljenoj doktorskoj tezi, kandidat treba dati nauéni doprinos istrazivanju sastava
procjendih voda sa deponija u odnosu na stepen degradacije i sastava otpada.

Isto tako, tokom ovih nau¢no osmisljenih istrazivanja treba da se dobiju direktni podaci o
uticaju ovih voda na okruzenje, kroz pracenje relevantnih parametara zagadenja. Posebna
paznja bi¢e posvecena pracenju promjene u sastavu i koli¢ini procjedne vode, kako tokom
razli¢itih perioda razgradnje otpada, tako i razli¢itih uslova u kgjima se vrsi ta razgradnja,
poredeci te vrijednost sa teoretski ocekivanim.

Dobijeni rezultati analiza procjednih voda sa deponija bic¢e uporedivani sa postoje¢im
nacionalnim i medunarodnim propisima i standardima, dok ¢e se rezultati prorac¢una koli¢ina
filtrata, uporedivati sa podacima dostupnim u radovima autora koji se bave slicnom
problematikom. Za ocekivati je da ¢e eksperimentalni podaci pokazati da postoje razlike,
kako u sastavu filtrata, tako i u koli¢ini ovih voda, u odnosu na svaku od analiziranih
deponija. lzbor tehnika za precis¢avanje procjednih voda ¢e biti direktno usaglaseni i
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provjereni na izabranim postrojenjima za precis¢avanje. Ovim pristupom u istrazivanju
moguce je dati nau¢ni i1 prakti¢ni prilog u rjeSavanju ovog izuzetno ozbiljnog i akutnog
problema, koji ozbiljno naruSava Siri Zivotni prostor.

Generalno gledaju¢i, dobijeni rezultati bi trebali koristiti u svrhu utvrdivanja stvarnog stanja
procjednih voda kada se radi o sanitarnim i nesanitarnih deponijama, u uslovima razli¢ite
strukture otpada koji se na njima odlaze, kao i razliCite starosti deponija. Takode, ovi dobijeni
rezulatati ¢e posluziti kao osnova za izbor najbolje tehnike za pre¢iS¢avanje procjednih voda.
Pored toga izvrSice se i poredenje investicionih i troSkova odrzavanja za sve analizirane
tehnike preci§¢avanja procjednih voda. Sve ovo bi dalo smjernice za daljna istrazivanja u cilju
detaljnih analize i prac¢enja procjednih deponijskih voda, kao i izbora optimalnih tehnika za
njihovo prec¢is¢avanje na analiziranim, ali i drugim deponijama. Osim navedenog, ova
istrazivanja mogu da posluze kao osnova za dalja specificna istrazivanja, koja mogu da idu u
pravcu analize pojedinih specificnih parametara u procjednim vodama, te primjene
odgovarajucih tehnologija za njihovo uklanjanje iz procjednih voda.
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4. OCJENA 1 PRIJEDLOG

Na osnovu uvida u rad kandidata, prilozenu dokumentaciju, biografiju kandidata i spisak
objavljenih radova, zakljuéujemo da kandidat mr NebojSa Knezevi¢ ispunjava sve formalne
uslove za odobrenje teme za izradu doktorske disertacije u skladu sa vazecim propisima, a
posebno sa ¢lanom 58., Zakona o Univerzitetu i Statutom Univerziteta u Banjoj Luci.

Predlozena tema je aktuelna i zanimljiva kako sa naucnog stanovista, tako i sa stanovista
mogucnosti primjene dobijenih rezulata istrazivanja. Navedene metode istraZivanja
predstavljaju zadovoljavajuée i pouzdane tehnike istraZivanja pomoéu kojih je moguée dobiti
dovoljno pouzdane rezultate. IstraZivanja u okviru predloZzene teme predstavljaju nastavak
rada kandidata u okviru naucno-istrazivackog projekta u oblasti istraZivanja procjednih voda
sa deponija, a neke od rezultata kandidat je ve¢ publikovao u odgovarajuéim naucnim
casopisima, ili saopStio na naucnim skupovima.

Komisija smatra da postoje realni uslovi da kandidat u daljem istrazivanju moze uspjesno da
realizuje sve postavljene zahtjeve vezane za izradu doktorske teze i da dobije znacajne
originalne rezultate.

Na osnovu svega izlozenog, ¢lanovi Komisije sa zadovoljstvom predlazu Nau¢no-nastavnom
vije¢u TehnoloSkog fakulteta i Senatu Univerziteta u Banjoj Luci da prihvati temu pod
naslovom '"Uticaj strukture i faze degradacije komunalnog otpada na sastav procjednih

voda sa deponija i izbor postupaka prefiSéavanja*“ za izradu doktorske disertacije
kandidata mr NebojSe Knezevica.

Banja Luka, 22.03.2012. godine

dr Ljiljana Vukié, vanredni profesor
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dr Marina Ilié, redovni profesor

dr Milprad Maksimovié¢,+edovni profesor
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