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Сажетак Деценијама се покушава осмислити адекватан систем управљања отпадом којим ће бити спријечено деградирање животне средине, али и самог човјека, тачније његовог здравља, као и радне средине. Циљ рада је приказати могућност примјене адекватног управљања отпадом на подручју Бање Луке, кроз приказ хијерархијских поставки, уз могућу примјену екотехнологија. Основни циљ је смањење отпада на мјесту настанка, а као посљедња алтернатива је одлагање отпада. Досадашња истраживања потврђују да је раст отпада је у корелацији са порастом животног стандарда и навика становништва, индустријским растом са повећаном производњом отпада укључујући и опасан отпад. Основни циљ треба да буде смањење количине отпада за одлагање, те да се исти збрине на еколошки прихватљив начин. Наведена проблематика је покренута седамдесетих година прошлог вијека када су у Европској унији донесене и прве законске одредбе у овој области. У задње три до четири деценије, осмишљено је више техничких и технолошких поступака за обраду различитих врста отпада који су интегрални дијелови система управљања отпадом на нивоу појединих области, градова или регија, кроз концепт ''Интегралног система управљања отпадом''.
Кључне ријечи: управљање отпадом, интегрални систем управљања отпадом, екотехнологија, Бања Лука

Abstract: For decades, trying to devise an adequate waste management  system that will be prevent the degradation of the environment, but the man himself, exactly his health, as well as the working environment. This paper describes possibility of application of adequate waste management in area Banja Luka, through hierarchical levels, with the possible application of Eco-Technology. The first aim is to reducing waste at source, as a last alternative to the disposal of waste. Previous research confirming that the waste  growth is correlated with the increase of living standards and habits of the population, industrial growth with with increased production of waste including hazardous waste. The main objective should be to reduce the amount of waste for disposal, and dispose the same at an environmentally friendly manner. These problems was initiated seventies of last century when was in European Union adopted the first legislations in this area. In the last three or four decades, was conceived more technical and technological procedures for processing different types of waste which are integral parts of the waste management system at individual areas, cities or regions, through the concept of ''Integrated waste management system''.
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УВОД 

Глобални еколошки проблеми, који су настали непримјереним трошењем ресурса, стварањем отпада и многобројних врста загађења у животној средини наметнули су потпуно нови приступ сагледавању проблема загађења животне средине, првенствено кроз интегрално посматрање наведеног проблема. Као један од примјера интегралног сагледавања овог проблема је концепт ''Интегралног система управљања отпадом'' и коришћење екотехнологија за смањење количина отпада на мјесту настанка, а самим тим и отпада који се одлаже на депонију. Концепт ''Интегралног система управљања отпадом'' подразумијева провођење низа мјера које се односе на праћење и поступање с отпадом од мјеста настанка па до мјеста коначног збрињавања. Наведене мјере се односе на прихватање, раздвајање, обраду и збрињавање отпада и морају се водити у складу са критеријумима заштите животне средине и одрживог развоја, друштвеном прихватљивошћу и економским и социјалним начелима. 

Интегрални системи управљања отпадом имају у основи циљ остварити позитивни ефекат на животну средину како се стварањем отпада не би нарушили постојећи еколошки биланс и равнотежа у животној средини. Наведено се може постићи искључиво одговорним и разумним поступањем с произведеним отпадом, чиме се може гарантовати друштвени и економски развој у складу с природом, што је у складу са принципима одрживог развоја. Основне поставке интегралног система управљања отпадом полазе од начела потпуне контроле отпада од мјеста настанака па до мјеста коначне обраде и збрињавања [1]. Између ове почетне и крајње тачке постоји цијели низ мјера које су у поступку провођења хијерархијски поредане (Слика 1). 

Један такав интегрални систем управљања отпадом се успоставља на начин да задовољи приоритете и то на начин да успостави механизме за:

· Минимално настајање отпада, посебно свођење опасних карактеристика таквог отпада на минимум;

· Смањење насталог отпада по количини;

· Третирање отпада на начин на који се осигурава поврат сировине из њега;

· "Безбједно" одлагање само оног преосталог отпада чији је утицај на животну средину минималан.
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Слика 1. Приоритети управљања отпадом, у складу са системом интегралним управљањем отпадом у циљу заштите животне средине [1]
Наведене поставке успостављају интегралну верзију ИВУО концепта (Избјегавање-Вредновање-Употреба-Одлагање) која је општеприхваћена универзална концепција за поступање са свим врстама отпада. Управљање комуналним отпадом системом управљања отпадом има сврху задовољавања глобалних циљева управљања отпадом углавном постојећом инфраструктуром уз непрекидно оптимизовање [2]. Границе између ових основних поступака нису чврсто одређене, већ зависе од социолошких, економских, технолошких, еколошких те осталих утицаја. Поступци управљања отпадом су међусобно повезани и не могу се појединачно разматрати изван јединствене стратегије. У интегралним системима управљања отпадом развијених земаља посебно мјесто заузима и обрада преосталог отпада.

Циљ рада је анализа могућности интегралног приступа управљању отпадом ради оптимизације система прикупљања отпада на подручју Бање Луке и препоруке за имплементацију истог.
2. ПОДРУЧЈЕ ИСПИТИВАЊА И АНАЛИЗА ПОСТОЈЕЋЕГ СТАЊА

2.1. Подручје испитивања

У политичко-територијалној организацији простора Републике Српске, која се састоји од општина и градова, град Бања Лука је највећа политичко-територијална јединица и административни, политички и културни центар Републике Српске.
Бања Лука је смјештена у котлини, на надморској висини од 164 метра и на прелазу између Динарских планина на југу и Панонског базена на сјеверу. Територија Града обухвата површину од 1232 km2, насељава је 222400 становника, са просјечном густином насељености од 180,52 становника по km2 и количина отпада по становнику износи 0,4 t/стан/год.
2.2. Сакупљање података и информација

Тренутно се подаци о врстама и количинама чврстог отпада сакупљају у предузећима надлежним за прикупљање, транспорт и депоновање отпада, односно у предузећима ''Чистоћа'' а.д, ''Еко еуро тим'' д.о.о. и ЈП ''Деп-от''. Расположиви подаци се не прикупљају централизовано и неопходно их је прикупљати централизовано на нивоу града, односно регије Бања Лука. У циљу што бољег планирања будућих активности у управљању чврстим отпадом, неопходно је увести информациони систем, који ће објединити проток информација о свим врстама отпада, дајући једноставан и ефикасан приступ информацијама техничког, правног, инстуционалног и финансијског карактера.

2.3. Опис постојећег система управљања отпадом

На подручју града Бања Лукa чврсти отпад настаје у зависности од самих активности које се одвијају на овом подручју, и то као посљедица не само становања, него и дјелатности јавних установа, индустрије, медицинских активности итд. Развојем друштва, повећавањем броја становника, развојем индустрије, урбанизацијом итд, тенденција настајања отпада је у знатном порасту.
Проблематика управљања отпадом на подручју града Бања Лука уклапа се у стање које је тренутно присутно готово у свим већим срединама. Град Бања Лука чини највећи сегмент система управљања отпадом Републике Српске, који не функционише у потпуности на законски исправан и еколошки задовољавајући начин. Тренутна ситуација је неповољна јер се рјешавању проблема прилази на начин како му то техничке и финансијске могућности дозвољавају. Генерално гледано, посљедице непримјерног управљања комуналним и осталим врстама отпадом су бројне, од неповољног стања у простору који је загађен разноврсним отпадом па до смањена квалитета животне средине и квалитета живљења, те неповољних и повећаних ефеката на здравствене ризике становништва. Постојеће стање такође је посљедица у прошлости непостојеће законске регулативе, али и недосљедне примјене оне регулативе која је била на снази [1], као и прилагођавање новим прописима који су ступили на снагу.
2.4. Постојећи капацитети за поступање с отпадом

Постојећи капацитети за прихват комуналног отпада од стране грађана и из индустрије су у највећој мјери довољни да се према утврђеном редослиједу сервисира све предвиђене кориснике. Услуга прикупљања обавља се из свих домаћинстава и свих пословних простора на подручју града Бања Лука. Комунална предузећа која обављају услуге прикупљања отпада, исти одвозе на крајње збрињавање, односно депоновање на депонију Рамићи. У склопу ове депоније не постоје инсталисани капацитети за обраду прикупљеног мијешаног комуналног отпада, тако да се исти једноставно одлаже на трајно збрињавање. На слици 2. дат је шематски приказ техничког аспекта постојећег система за управљање отпадом са главним недостацима.
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Слика 2.  Шематски приказ техничког аспекта постојећег система за управљање отпадом са главним недостацима [1]
Што се тиче издвојеног прикупљања корисних дијелова комуналног отпада, који се могу рециклирати и/или поновно обрадити као секундарна сировина, ситуација није задовољавајућа. Наиме, постојећи капацитети су у потпуности недовољни с обзиром на потенцијал настанка отпада и величину градског подручја. Ситуација се не може сматрати задовољавајућом и кад је у питању гломазни отпад, и то у дијелу који се односи на његово прикупљање, као и у дијелу који се односи на његово збрињавање. За одвојено прикупљање и привремено складиштење сепаратно прикупљеног комуналног отпада не постоје изграђена рециклажна дворишта. 
Кључни принципи санитарне депоније укључују: примјену дневног покривача; заштиту површинских и подземних вода од процједних вода (филтрата) из депоније; контролу депонијског гаса и забрану отвореног (неконтролисаног) паљења отпада.

2.5. Утврђивање квалитативних особина комуналног отпада

За оне количине отпада које се одлажу на депонију отпада у Рамићима постоје подаци добијени директним анализама састава морфолошких, структурних те других физичких и хемијских карактеристика комуналног отпада који већим дијелом настаје на подручју града Бања Лука. Морфолошки састав отпада је масени удио појединих фракција у карактеристичном узорку комуналног отпада. Уобичајени извори производње комуналног отпада на подручју града Бања Лука су домаћинства, комерцијални извори (ресторани, трговине, канцеларије, аутосервиси, амбуланте, хотели, производни погони итд) те јавне површине (улице, паркови и др) [1]. На бази проведених испитивања састава комуналног отпада у граду Бања Лук,а дефинисане су и карактеристике комуналног отпада. Типичан састав комуналног отпада који се одлаже на одлаже на депонији отпада у Рамићима (подаци из 2007. годиен) приказан је у табели 1.
Табела 1. Састав комуналног отпада за подручје града Бања Лука [1]
	РБ
	Врста отпада
	Масени удио у %

	1. 
	Папир и картон
	11,28

	2. 
	Метал
	3,64

	3. 
	Лименке
	1,06

	4. 
	Пластика
	6,93

	5. 
	Гума
	1,10

	6. 
	Фолија
	11,05

	7. 
	PET амбалажа
	4,57

	8. 
	Органски отпад
	31,45

	9. 
	Дрво
	4,04

	10. 
	Текстил
	1,30

	11. 
	Стакло
	7,53

	12. 
	Грађевински отпад
	10,98

	13. 
	Анимални отпад
	0,49

	14. 
	Електронски отпад
	0,18

	15. 
	Опасни отпад
	0,05

	16. 
	Остало
	4,35

	Укупно:
	100


2. ОСНОВНИ КОНЦЕПТ ИНТЕГРАЛНОГ СИСТЕМA УПРАВЉАЊА ОТПАДОМ
Постојећи познати облици обраде чврстог отпада представљају први корак у реализацији тзв. бездепонијског концепта. Међутим, до реализације истог, одлагалишни простори представљају крајњу тачку интегралног система управљања отпадом која прихватају неискористиве остатке за коначно збрињавање. Технички је и економски логично да се уз одлагалишта граде и системи обраде мијешаног отпада и системи обраде рециклабилних материјалима.
У нашим условима, у складу са свјетским искуствима и препорукама, управљање отпадом треба да омогући постизање смањења отпада на мјесту настајања, што подразумијева и промјену понашања привреде и становништва, али и увођење рециклаже у интегрални систем третмана комуналног отпада и безбједно одлагање отпада што подразумијева рекултивацију и затварање постојећих депонија и изградњу уређених санитарних депонија [3]. Смањивање количине отпада мора бити основни принцип који може донијети рјешења погодна како за привредне субјекте, тако и за животну средину и постоје бројни разлози за наведено.
Када је у питању град Бања Лука, основни концепт интегралног система управљања отпадом Бање Луке треба да чине редом елементи, како слиједи: избјегавање и смањивање количина отпада, одвојено сакупљање отпада (примарна рециклажа), сакупљање и превоз отпада, складиштење отпада, обрада отпада и одлагање отпада. 
Прикупљање и превоз комуналног отпада проводе постојеће овлашћене комуналне организације до постојеће депоније отпада. 
3. ОСНОВНИ ЕЛЕМЕНТИ ИНТЕГРАЛНОГ СИСТЕМА УПРАВЉАЊА ОТПАДОМ
Свака мјера ''интегралног система управљања отпадом'' има специфичну улогу у планираном систему управљања отпадом. За провођење претходно наведених поставки и мјера које чине теоретску основу интегралног система управљања отпадом потребно је у пракси дефинисати елементе за његово провођење [1]. Једноставна шема с главним елементима интегралног система управљања отпадом по ИВУО концепту може је приказана на слици 3.
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Слика 3.  Шематски приказ интегралног система управљања отпадом по ИВУО концепту [1]
Настанак отпада: Отпад настаје готово у свим дјелатностима. Када је у питању комунални отпад, настанак се већим дијелом веже за домаћинства, а мањим дијелом на индустријске дјелатности које ипак по својствима производе отпад различит од комуналног.

Поступање с отпадом: Подразумијева оне активности манипулације с отпадом којима с исти одлаже у за то предвиђене канте и контејнере. Наведено укључује и активности одвојено прикупљеног дијела отпада путем посебних посуда (зелена острва) или у за то предвиђеним мјестима (рециклажна дворишта);

Привремено одлагање, тј. складиштење: Обавља се на унапријед одређеним мјестима у склопу адекватних посуда или претоварних станица;

Сакупљање привремено складиштеног отпада: Укључује радње његовог претовара

Превоз привременог складиштеног отпада: Подразумијева радње превоза и претовара отпада у већа/мања возила до мјеста обраде, односно коначног збрињавања;

Обрада отпада: Подразумијева активности третирања отпада, било у склопу погона за рециклажу или у компостним, односно термичким јединицама.

Одлагање: Одлагање је коначно збрињавање у оквиру уређеног одлагалишног простора, односно санитарне депоније.

Интегрални систем управљања чврстим отпадом не смије се ограничити само на управљање комуналним отпадом, већ се у исти систем према потреби могу укључити и други производни токови отпада са својствима сличним комуналном отпаду. Међутим, комунални отпад представља практично једини ток који се у већим количинама појављује свакодневно, док се из индустријских активности исти појављује углавном повремено. Управљање комуналним отпадом започиње на мјесту његовог настанака. 

Одвајање отпада на мјесту настанка, било да се ради о корисним или проблематичним материјама, подразумијева њихово одлагање и привремено складиштење у посебним прихватним јединицама. 
Сакупљање подразумијева једноставне операције пуњења возног парка отпадом који се одвози на привремено складиштење према трансфер станици или директно на обраду, односно збрињавање. Обрада прикупљеног комуналног отпада подразумијева поступке механичке обраде, механичко-биолошке обраде, физичко-хемијске обраде, биолошке обраде и различитих облика термичке обраде. Из карактера појединих технологија за обраду отпада, видљиво је да исте подразумијевају искориштење корисних својстава у материјалне и енергетске сврхе, смањење волумена отпада и уклањање њихове евентуалне токсичности [1].

Избор технологије збрињавања отпада чврсто је везан са системом прикупљања и даљинског превоза будући да транспортни трошкови и проблеми утичу и на њен избор. Стога је нужно проблем цјеловито рјешавати дајући подједнаку важност прикупљању, даљинском превозу и коначном збрињавању отпада [2].

3.1. Прикупљање комуналног отпада

Прикупљање и превоз комуналног отпада проводе постојеће овлашћене комуналне организације до постојеће депоније. Прикупљање се до изградње планиране компостане проводи по принципу једне посуде за мијешани комунални отпад, а након изградње исте по принципу „2 посуде", једна за биоотпад, а друга за мијешани комунални отпад. Као једна од савремених система  управљања отпадом треба да буде развој логистичког модела рутирања система за сакупљање отпада, у циљу уштеде новца и бољег и ефикаснијег прикупљања отпада. Сам процес прикупљања комуналног отпада у градској средини представља проблем мрежног планирања (рутирања собраћајних средстава), што у основи представља логистику, која као савремена наука и вјештина проналази све већу примјену у управљању отпадом и долази до изражаја због економског управљања отпадом, очувања животне средине, стварања секундарних сировина (рециклажа) и добијања енергије [4]. Као кључна ствар је и развијање информатичких алата и формирање базе података о комуналном отпаду, што је од суштинске важности за развој одговарајуће стратегије за одрживо поступање са отпадом. Користећи развијени софтвер и базу података, може се доћи до апроксимативних података о количинама насталог комуналног отпада на годишњем, мјесечном и дневном нивоу [5].
3.2. Рециклажна дворишта

Одвојено прикупљени комунални отпад моћи ће се одложити и у рециклажна дворишта. У рециклажна дворишта такође ће се моћи одложити и проблематичне материје како би се избјегло њихово одлагање. У Бањој Луци су планирана три рециклажна дворишта уз које ће се уредити и простор за прикупљање и једноставну обраду гломазног отпада. Из градског комуналног отпада има смисла издвајати само оно што тржиште може да прими пошто се у супротном затвара круг и такве сировине поново постају отпад. Ту је и основни проблем свих мање развијених земаља, међу које спада и Република Српска, зато што је у њима по правилу неразвијено тржиште секундарних сировина. Уколико се процијени да је пласман појединих рециклабилних материјала могућ долазимо до друге препреке: скупе инвестиције за рециклажу у постројењима високе технологије или високи трошкови транспорта са ниском технологијом. Трећа препрека може бити недостатак економских подстицаја и олакшица код производње рециклабилних материјала и јаке друштвене кампање која би се морала водити на републичком нивоу [3].

3.3. Зелена острва

Уз рециклажна дворишта, одвојени прикупљени комунални отпад (PET, стакло, папир, метална амбалажа, батерије, стари лијекови) моћи ће се одложити у склопу зелених острва којих треба на подручју града Бање Луке да буде око 200.
3.4. Обрада отпада

Мијешани комунални отпад се одлаже без провођења неког облика механичке, биолошке, хемијске или термичке обраде. Потребно је да се издвојена органска фракција компостира, Калорична фракција се може потреби користити као допунско гориво у процесним и производним пећима, а неискористиви остатак одлагати у склопу одлагалишног простора депоније. Прикупљени зелени отпад с улица, паркова и вртова обрађиваће се посебно у склопу компостане. Сепаратно прикупљене корисне и опасне компоненте комуналног отпада збрињаваће се путем овлашћених обрађивача.

3.5. Крајње збрињавање отпада

Збрињавање отпада представља завршни дио интегралног система управљања отпадом. За град Бању Луку, збрињавање отпада се врши на регионалној депонији ''Рамићи''.  

4. НАЈПРАКТИЧНИЈЕ ОПЦИЈЕ ТРЕТМАНА 
Поређење и избор опција третмана и одлагања отпада унутар одрживог плана управљања чврстим отпадом морају бити сачињени на реалној основи. У контексту третмана и технологија за одрживо управљање отпадом, постоје различити приступи и обим расположивих опција третмана је широк и најчешће укључује рециклажу и поновну употребу дијела отпада добијеног из различитих извора, компостирање, анаеробна дигестија у фабричким постројењима (насупрот дигестији на депонији),  инсинерација, различити физички и хемијски процеси третмана за токове индустријског отпада и депоновање. Поред ових стандардних технологија, постоје и софистициране технологије за искоришћавање енергије из отпада, као што су пиролиза, гасификација и плазма. Нажалост, пракса у управљању отпадом у нашој земљи је на прилично ниском нивоу [6]. У наставку рада ће се дати примјери неких од метода третмана отпада.
4.1. Инсинерација 

Инсинерација (спаљивање) отпада, као једна од метода термичке обраде отпада, се примјењује у циљу смањивања њихове количине и искоришћења добијене енергије. Прве пећи за спаљивање отпада, које су истовремено користиле добијену енергију, појавиле су се у другој половини 19. вијека. За успјешност пројектовања инсинератора кључна ствар је што тачнија процјена количине и карактеристика отпада у будућности. Отпад који се користи у процесу инсинерације мора да задовољи одређене услове, и то на првом мјесту, његова доња калорична вриједност мора да буде већа од минимално прописане вриједности. Просјечна доња калоријска вриједност отпада мора да буде минимално 6 MJ/kg по свим годишњим добима, а просјечна годишња минимум 7 MJ/kg. У складу са препорукама за одрживост опције спаљивања отпада у малим заједницама (испод 200000 становника) годишња количина отпада за инсинерацију не би требала да буде мања од 50000 тона, а недјељне варијације у испорукама отпада не би смјеле да буду веће од 20% [6]. Постројење за инсинерацију ће бити дизајнирано, опремљено и вођено тако да ограничења вриједности емисија у излазним гасовима не буду прекорачена. Емисија диоксина и фурана мора бити редукована најсавременијим технологијама. Енергија ослобођена у инсинератору би требало да се искористи колико је могуће. Инсинерација је значајан и користан начин редукције отпада. Међутим, капитални и оперативни трошкови за модеран инсинератор, који ради у складу са емисионим ограничењима, су високи, генерално много виши од трошкова за одлагање отпада на санитарне депоније. Инсинератори се користе за потребе централног гријања и производњу паре за индустријска и стамбена подручја. Користе се за третман опасног и токсичног отпада, као и за комунални отпад. Сем инсинерације, постоје и друге методе термичке обраде отпада, као што су гасификација, те пиролиза и витрификација (остакљивање).
4.2. Рециклажа

Брига за очувањем животне средине, због ораничености ресурса с једне стране и гомилања отпада с друге, узрокује потребу коришћења еколошки прихватљивих материјала и њихово рециклирање на крају корисног вијека трајања [7]. Практично је немогуће дати децидан одговор на питање да ли је рециклажа значајнија у домену индустријског отпада или у домену комуналног отпада, будући да се, и у једном и у другом случају, на тај начин остварују изузетно значајни технички, еколошки и економски ефекти. Свакако најзначајнији од њих су: драстично смањење количина индустријског и комуналног отпада који се мора коначно одложити на санитарне депоније, чиме се вијек коришћења постојећих депонија практично удвостручује, бар када је ријеч о комуналном чврстом отпаду и значајно успоравање процеса исцрпљивања природних сировинских ресурса.
Увођење рециклаже у насељима и градовима почиње одлуком локалних власти да се рециклабилни дијелови комуналног отпада не одлажу више на санитарне депоније, него да се издвајају и користе као секундарне сировине. Процес рециклаже не може бити успјешан без ефикасног система реверзне и повратне логистике. Најчешће рециклирани материјали су: метал, стакло, гума, алуминијум, папир, картон и PET амбалажа и пластичне боце. Рециклажом се штеде природни извори примарних сировина и енергије и смањује количина штетних материја које се емитују у животну средину [3]. 

У укупној маси отпада значајно мјесто заузима полимерни отпад. Најчешће су кориштени термопластични полимери због погодности рециклаже за разлику од дуропласта који се рјеђе користе [8]. Рециклирањем полимерних материјала остварује се уштеда у сировинама и енергији, уз истовремено смањење отпада на депонијама [9]. Даље сортирање и компактирање ових материјала треба са се обавља у централној станици за рециклажу, одакле их преузимају купци, који их користе као секундарне сировине.

Стакло је материјал који се у потпуности може рециклирати (од 1000 kg отпадног стакла, уз додатак енергије, настаје 1000 kg рециклираног стакла истог квалитета), што доводи до смањења употребе основних сировина за производњу стакла, смањује потрошњу енергије (30% због ниже температуре топљења), смањује се и емисија штетних гасова у атмосферу за око 20% и растерећују коумуналне депоније. Резултати испитивања на подручју Бање Луке [10] јасно указују да се, поред осталих врста отпада, стаклени отпад може употријебити као сировина за поновну производњу.
Рециклажом се поновно користе материјали за даљу прераду, који могу бити у неким случајевима и јефтинији, не користе се природни ресурси и смањује се коиличина отпада на депонијама, а тиме и постиже концепт одрживог развоја и заштита животне средине, а уз све то и уз мјерљиву економску добит. Значај рециклаже је што се на сваких 10000 тона рециклираног отпада отвори 32,7 радних мјеста док се одлагањем исте количине отпада на санитарној депонији без рециклаже отвара само 6,5 радних мјеста [3].

4.3. Компостирање

Компостирање је брзо, али дјелимично разлагање влажне, чврсте органске материје, првенствено отпадака од хране, помоћу аеробних микроорганизама и под контролисаним условима. Као производ добија се користан материјал, сличан хумусу, који нема непријатан мирис и који се може користити као средство за кондиционирање земљишта или као ђубриво. Све до 1960. године у свијету није било већих постројења за компостирање, али их је данас релативно велики број. Теоријски гледано, предности су сљедеће: крајњи производ има извјесну тржишну вриједност, која треба да доведе до враћања извјесног дијела уложених средстава; простор који је потребан за локацију постројења је релативно мали и цијене транспорта нису тако велике. Са друге стране, оваква постројења могу захтијевати и велика капитална улагања, тржиште за добијени производ није увијек осигурано, а и складиштење крајњег производа може бити проблем за себе.

Компостирање се показало као хигијенска обрада смећа. Ларве инсеката и патогени организми бивају разорени ако се отпад који се компостира периодично мијеша, тако да сваки његов дио, бар за извјесно вријеме, борави у зони више температуре.

За потребе компостирања на подручју града Бање Луке, а у склопу интегралног система управљања отпадом, оправдано је инсталисање једног постројења за компостирање [1].
4.4. Анаеробна дигестија

У индустријским земљама настаје 300-400 kg отпада годишње по особи. Овај отпад се скупља и одлаже на санитарним депонијама које подразумијевају заштиту подземних вода, као и заштиту ваздуха од прљавог и опасног депонијског гаса.

Поменути депонијски гас настаје разградњом органских супстанци под утицајем микроорганизама у анаеробним условима. У средишту депоније настаје надпритисак, па депонијски гас прелази у околину. Просјечан састав депонијског гаса је 35-60% метана, 37-50% угљен-диоксида и у мањим количинама се могу наћи угљен-моноксид, азот, водоник-сулфид, флуор, хлор, ароматични угљоводоници и други гасови у траговима.

На основу наведеног састава депонијског гаса, може се уочити да је он врло опасан по животну средину, како за здравље живих организама, тако и по инфраструктурне објекте у близини депонија, јер је метан у одређеним условима врло експлозиван. Метан је више од 20 пута штетнији по климу и озонски омотач него угљендиоксид, што практично значи да једна тона метана оштећује озонски омотач (ефекат стаклене баште) као 21 тона угљен диоксида. Да би се одстранили негативни утицаји неконтролисаног ширења депонијског гаса, потребно је планско сакупљање и присилно усмјеравање гаса ка мјесту сагоријевања, што такође поспјешује бржу стабилизацију свјежих дијелова депоније, смањује загађивање отпадних вода, омогућава коришћење енергије на депонији (гријање, топла вода, струја).

Овај концепт подразумијева постављање вертикалних перфорисаних цијеви у тијело депоније (бунари, трнови, сонде) и њихово хоризонтално повезивање. Преко једног компресорског постројења депонијски гас се исисава, сабија, суши и усмјерава ка гасном мотору. Из сигурносних разлога, препоручује се уградња високотемпературне бакље, која преузима вишкове произведеног гаса.

Депонијски гас са просјечним садржајем метана од 50% има доњу топлотну вриједност Hu=5kWh/Nm3, што га чини добрим горивом за погон гасних мотора специјално развијених за ову намјену. Гасни мотор погони генератор за производњу електричне енергије. Произведена топлота се користи на депонији за производњу топле воде или у стакленицима и пластеницима за производњу раног поврћа и цвијећа, или у индустријским погонима у близини депоније, или за гријање стамбених зграда као и код других потрошача топлоте [1].

4.6. Депоновање - санитарна депонија

Одлагање отпада на депонију без примјене претходних фаза представља ненадокнадиву штету по животну средину, али и економију. За производњу сировина, користимо природне материјале из животне средине, док неповратно одлажемо сировине које се могу искористити рециклажом или примјеном неких других технологија. Стога је неопходно развијати савремене технологије третмана отпада прије самог одлагања на депонију, а све у циљу заштите животне средине и одрживог развоја. Одлагање отпадака на санитарне депоније представља само један дио у комплексном процесу управљања чврстим отпадом који обухвата третирање отпадака од настанка до коначног одлагања финалног остатка на депонију.

Санитарне депоније представљају одабрано мјесто за одлагање отпада, као што су природна или вјештачка улегнућа, јаркови, или посипање по равном земљишту, гдје се одређеним технолошким поступцима отпад компактира до најмање практичне запремине и покрива слојем земље или другог инертног материјала на систематичан и санитаран начин. Прије него што се почне са оваквим радом, мора се одабрати, прегледати и припремити терен који ће се користити. Потом се морају изградити путеви, извршити одговарајућа дренажа и одабрати одговарајућа опрема.

Санитарна депонија је расположиво земљиште за одлагање чврстог отпада на којем се инжењерске методе одлагања користе на начин на који су опасности по животну средину смањене. Одлагање чврстог отпада се врши у танким слојевима, компактирањем до најмање практичне запремине, и примјеном и компактирањем покривног материјала на крају сваког оперативног дана. 

Кључни принципи санитарне депоније укључују:

· примјену дневног покривача,

· заштиту површинских и подземних вода од процједних вода (филтрата) из депоније,

· контролу депонијског гаса,

· забрану отвореног (неконтролисаног) паљења отпада.

Изградња санитарних депонија чврстих отпадних материја подразумијева активности у више фаза код којих је неопходно поштовати одређени редослијед. Углавном се процес одвија у четири фазе:

· одређивање (избор) локације (теренско-истраживачки поступак),

· утврђивање локације (кроз просторно-урбанистичку документацију) и израда услова за њено привођење намјени,

· израда документације за извођење (техничка документација),

· изградња депоније.

Свака од ових фаза подлијеже специфичним законским и стручним условима, као и специфичној процедури обезбјеђења података, изналажења оптималних рјешења и ревизије сваке фазе посебно.

4.7. Најновије технологије

Бактерија Escherichia coli претвара шећере из отпада у биогориво, првенствено отпадне биомасе. Биљни и животињски остаци је погодна сировина за производњу биогорива, тензида, растварача и мазива. Како је због недостатка хране, у посљедње вријеме проблем коришћења биомасе директно са њива, нађена је одржива алтернатива, односно, да се произведе ови производе директно из отпада. Тим научника који је радио на томе је успио да бактерија Escherichia coli производи биогорива - директно из простих шећера из отпада, што представља први случај да се у само једној фази обновљива нејестива биљна маса претварају у гориво. Та технологија би могла да доведе до производње обновљивог горива високе перформансе, које је при том јефтино и нема висок садржај угљеника. Истраживања се и даље развијају, тако да ове бактерије производе потенцијалне биогорива директно из хемицелулозе, као главне компоненте биомасе [11]. Нова микробиолошка горива имају велики потенцијал да постану дјелимична замјена фосилних горива. Поред бактерије Escherichia coli за ове микробиолошке процесе може се користити и Saccharomyces cerevisiae коришћењем савремених алата метаболичког инжењерства и синтетичке биологије, што може бити комерцијално успјешно и допринијети ублажавању зависности од фосилних горива [12].

Поред наведене технологије за искоришћавање појединих врста отпада се користе и друге савремене методе, ткз екотехнологије за претварање пољопривредног отпада у биогориво, производњом целулоидог етанола, претварање масти и уља из домаћинстава у електричну енергију и топлоту и коришћење маслина као енергента и др.
4.8. Информациони систем
Један од основних компоненти Интегралног система управљања отпадом је његов информациони систем, који обједињује проток информација о свим врстама отпада дајући једноставан и ефикасан приступ информацијама техничког, правног, институционалног и финансијског карактера, а у циљу што бољег планирања будућих активности по овом питању. Информациони систем управљања отпадом ће играти најважнију улогу у ревизионим циклусима планирања, тако што ће осигурати квалитетну информацију у циљу побољшања праксе управљања отпадом.

Јединствени информациони систем је потребно увести на подручју бањолучког региона. С друге стране, предстојеће обавезе Републике Српске и БиХ према ЕУ у извјештавању о стању животне средине ће се умногоме заснивати на информацијама једног оваквог система. На слици 4. је приказана функционална шема једног информационог система управљања отпадом.
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Слика 4. Функционална шема информационог система управљања отпадом [1]
Основна почетна функционална цјелина информационог система је катастар генератора отпада на подручју. Овај катастар даје основу за све даље функције система. Катастар обухвата информације о генераторима отпада по врстама отпада, и потребно је идентификовати све генераторе. 

Информациони систем управљања отпадом треба бити заснован на ГИС платформи (Слика 5). Оваква платформа омогућава да сви подаци буду просторно дефинисани. Систем категоризује податке првенствено по врстама отпада повезујући их са њиховим генераторима. Осим тога, информације о количинама и локалитетима инфраструктуре, неконтролисаних одлагалишта, шемама прикупљања отпада допуњавају комплетну информацију о интегралном систему управљања отпадом. Резултат фазе моделовања и предвиђања су подаци о пројекцијама количина појединих врста отпада и идентификација и статус тренутних проблема.
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Слика бр. 5. Структура података у склопу информационог система  управљања отпадом [1]
За успостављање и ефикасан рад информационог система управљања отпадом потребно је утврдити његову организациону структуру која ће у сваком тренутку бити спремна одговорити на захтјеве планирања, доношења одлука и рјешавања инцидентних ситуација. На слици 6. је дата оквирна организациона шема информационог система на подручју бањолучког региона.
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Слика 6. Оквирна организациона шема информационог система [1]
Прва у низу активности је успостављање регионалног тијела за управљање информационим системом управљања отпадом. Код формалног успостављања овог тијела, потребно је дефинисати његове надлежности и задужења, успоставити кадровску структуру и начине његовог финансирања. Сљедећа у низу активности је везана за креирање дизајна самог информационог система кроз израду концепта Информационог система и утврђивање процедура за проток информација.

6. ЗАКЉУЧАК


Успостављањем организованог концепта управљања, односно примјена Интегралног система управљања отпадом на нивоу града Бања Лука и/или регије очекује се значајније увођење примарне рециклаже-одвојеног сакупљања одређених компоненти отпада на мјесту настанка. Уз мијешани комунални отпад, постоји и производни отпад који настаје у различитим производним дјелатностима, те грађевински отпад. Основне карактеристике ефикасног система управљања отпадом обухватају цијели низ мјера за унапређење и смањење настајања отпада на извору, одвојено сакупљање, рециклажу или друге методе поновног добијања материјала из отпада и поуздано и еколошки одрживо одлагање отпада. 

Када се говори о управљању отпадом у протеклом периоду, може се рећи да су због постојећих свеукупних друштвених околности и националног стандарда присутни одређени проблеми на подручју Бање Луке, као што су непостојање потребних стратегија и програма за специфичне врсте отпада које траже ЕУ прописи о отпаду, недовољан број постројења потребних за прихват, обраду и одлагање отпада, нема одлагалишта опасног отпада, информациони систем не постоји, не постоје капацитети за биолошку и физичко-хемијску обраду отпада и сл.

Као један од кључних циљева у ефикасном управљању отпадом, поред осталих, су имплементација информационог система који треба да покрива ток материјала свих врста отпада, постројења за третман, прераду и искоришћење материјала из отпада и постројења за коначни третман отпада и усмеравање материјалног тока отпада заснованог на поновном искоришћењу материјала и енергије са циљем редуковања количина, што треба да буде и национални интерес. Информациони систем управљања отпадом ће играти најважнију улогу у ревизионим циклусима планирања, тако што ће осигурати квалитетну информацију у циљу побољшања праксе управљања отпадом. 

Систем прикупљања отпадом на подручју Бање Луке није усклађен са концептом Интегралног система управљања отпадом и у наредном периоду ће се морати извршиути усклађивање истог са савременом праксом управљања отпадом. 
Предност представљеног интегралног приступа у рјешавању проблема управљања отпадом у односу на традиционални модел је што је представљени модел ефикасан, модеран систем, а све ради остварења одрживог развоја и заштите животне средине и оптимизације укупног система управљања отпадом. Систем интегрише употребу већег броја специфичних мјера и метода које су везане уз претходно наведене активности од избјегавања и смањења количина отпада, одвојеног прикупљања отпада, употребе и рециклаже тако прикупљеног отпада, превоза и привременог складиштења отпада, обраде и коначног збрињавања.
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