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Одлуком Наставно-научног већа Факултета заштите на раду у Нишу, број 03-204/12 од 12. маја 2014. године, именовани смо за чланове Комисије за писање извештаја о научној заснованости теме докторске дисертације, кандидаткиње мр Ане Луковић, дипл. инж. зжс, под називом “Развој модела за управљање токовима индустријског отпада заснованог на формирању еко-индустријских мрежа“.
Након разматрања предложене теме и увида у приложену документацију, Комисија у саставу: 
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подноси Наставно-научном већу Факултета заштите на раду у Нишу следеће:
МИШЉЕЊЕ О НАУЧНОЈ ЗАСНОВАНОСТИ ТЕМЕ
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Предмет истраживања
Концепт одрживог развоја подразумева да осим економских параметара и социјални, културни и еколошки аспекти морају бити укључени у процес доношења одлука, посебно када су у питању дугорочни ефекти по животну средину и здравље становништва. Одрживост се, између осталог, постиже пројектовањем индустријских система који обезбеђују дугорочну и ефикасну употребу ресурса и подражавају метаболичке циклусе у биолошким системима. Индустријска екологија проучава међусобне односе природних и индустријских система, подржава концепт чистије производње и одрживог развоја и представља оквир за боље разумевање утицаја индустријских система на животну средину. Заштита животне средине представља комплексан, системски проблем, па је индустријска екологија у константној потрази за системским решењима проблема антропогених утицаја на животну средину. Економски аспект је такође обухваћен у системској анализи интеракције индустрија / животна средина. При пројектовању индустријских операција и процеса, могуће је побољшати перформансе елемената система (еколошке, економске, безбедносне) и оптимизовати процесе цикличним трансформацијама материјала (од екстракције сировина до финалног производа и третмана индустријског отпада). Предмет истраживања су, из наведених разлога, елементи структуре и процеси унутар еко-индустријских мрежа, у домену управљања секундарним продуктима индустријских активности.
Један од основних концепата индустријске екологије су еко-индустријске мреже и симбиоза еко-индустријских система. Еко-индустријска мрежа представља модел савременог управљања ресурсима, модел за подршку формирању одрживих заједница и безотпадних (затворених) циклуса, тј. модел који омогућава приближавање концепту чистије производње у реалним оквирима. Индустријском симбиозом се омогућава значајно унапређење укупне еко-ефикасности једног сложеног индустријског система. Овде се пре свега мисли на успостављање колаборације између чинилаца еко-индустријске мреже, што резултира разменом секундарних материјала, вишкова енергије и информација између организационих јединица, све у циљу смањења потрошње ресурса и смањења количина нуспроизвода у индустријском сектору. Индустријска симбиоза води побољшању продуктивности ресурса у производном процесу, смањењу генерисања отпада и коришћењу отпадних материјала једног производног сектора као вредне сировине за други, што представља својеврсну размену индустријских нуспродуката. На овај начин се постиже унапређење укупне одрживости одређене индустријске области.

При индустријској производњи нужно се јављају екстерни ефекти у виду деградације животне средине и генерисања отпада који оптерећује екосистем. Третман индустријског отпада се темељи на хијерархији управљања отпадом што је и једно од начела управљања отпадом Европског и националног законодавства. Национално законодавство кроз Закон о управљању отпадом дефинише и тзв. Начело близине и регионалног приступа управљању отпадом, које прописује да се “отпад третира или одлаже што је могуће ближе месту његовог настанка, односно у региону у којем је произведен”. Стратегијом управљања отпадом за период од 2010-2019. године прописују се смернице и мере за смањење оптерећења животне средине услед производње и третмана отпадних материја, што подразумева да отпадне материјале треба посматрати као замену за природне ресурсе неопходне за индустријску производњу. У литератури су до сада претежно анализирани концепти рециклирања производа на крају животног циклуса, а знатно мање се разматрала могућност мултилатералне размене секундарних сировина у мрежи индустријских система. Секундарне сировине из комплементарних процеса представљају потенцијално важне инпуте за различите индустријске процесе, што је и једна од полазних претпоставки у овом истраживању.

Постојећа база података Националног регистра извора загађења ће се у овом истраживању користити за потребе систематизовања података, за развој модела за управљање токовима индустријског отпада који ће омогућити успостављање колаборације између и унутар индустријских сектора. Основни циљ је стварање повољног окружења за размену секундарних сировина између индустрија, односно стварање услова за примену основног постулата еко-индустријске симбиозе – размену нуспродуката (енг. by-product exchange). Информациони систем заштите животне средине у Републици Србији води Агенција за заштиту животне средине. Законом о заштити животне средине се дефинишу обавезе државних институција и других овлашћених органа, као и свих загађивача да доставе релевантне податке и информације Агенцији за заштиту животне средине у унапред дефинисаном формату. Национални регистар извора загађења представља регистар информација и података о загађивачима животне средине и чини основу за идентификацију и мониторинг извора загађивања, дакле представља базу значајних података или катастар загађивача. Саставни део годишњег извештаја о стању животне средине је и извештај о управљању отпадом, односно о генерисаним количинама отпада индустрија које имају обавезу извештавања за Регистар испуштања и преноса загађујућих материја - ПРТР регистар (енг. Pollutant Release and Transfer Register). На основу низа оваквих извештавања на националном нивоу, креирана је “база података ПРТР постројења” о врстама и количинама отпада који се генеришу у току извештајне године, по предузећима.

Предмет дисертације је примена нових модела у оквиру концепта међусобне интеракције индустријских субјеката, кроз управљање секундарним сировинама и нуспроизводима, а са циљем формирања функционалне еко-индустријске мреже. На овај начин се оптимизује коришћење ресурса кроз интеракцију између компанија, кроз размену нуспроизвода и кроз интегрисане системе управљања индустријским отпадом.

Да би модел управљања индустријским отпадом (секундарним сировинама) пружио могућност ефикасне колаборације индустријских сектора у размени нуспроизвода, потребно је географски лоцирати сва ПРТР постројења (индустријске субјекте). У оквиру техничког решења модела креираће се софтверска платформа за систематизацију података о секундарним сировинама индустријског сектора или мреже предузећа (екстракцијом доступних података и симулацијом једне свеобухватне базе података) и њихово географско лоцирање помоћу GPS/GIS апликација. На овај начин је могуће добити информације о географским параметрима (удаљености) свих релевантних индустријских постројења у оквиру једног предефинисаног региона, које обухватају и податке о категоризацији и карактеристикама отпада на наведеним локацијама. Са друге стране, на основу географске локације и расположивих количина одређеног отпада код генератора, омогућиће се оптимално лоцирање нових индустријских погона задатог капацитета, са аспекта ефикасног снабдевања неопходним секундарним сировинама уз минимизацију транспортних трошкова. 

За решавање оваквог локацијског проблема користиће се математички модели оптимизације. При моделовању користиће се приступи модела п медијане, са капацитативним ограничењем. За решавање овог модела користиће се хеуристички и метахеуристички алгоритми, тј. глобалне оптимизационе методе.

Циљеви истраживања
Основни циљ истраживања представља креирање модела управљања и решавања локацијског проблема објекта за третман отпада (секундарних сировина), узимајући у обзир регионалну, територијалну заступљеност секундарних сировина, врсте секундарних сировина за одговарајући третман и међусобно растојање између индустрија. Као основни критеријум за дефинисање математичког модела узеће се минимизација укупних трошкова транспортног система, при чему ограничења представљају капацитети објекта за третман одређених секундарних сировина који је потребно лоцирати. Анализа структуре и процеса унутар еко-индустријских система представља саставни део и полазиште у креирању новог модела управљања секундарним продуктима.
Посебан циљ истраживања представља креирање одговарајућег модела и софтверског решења помоћу кога је могућ преглед свих релевантних индустријских постројења у оквиру задатог региона, а према врсти тражених секундарних материјала и са количинама отпада које она генеришу (за референтну годину). Овакав модел омогућио би субсеквентну оптималну локацију регионалне индустрије/конзумента одређеног нуспроизвода унутар потенцијалне еко-индустријске мреже, чиме би се значајно унапредиле еколошке перформансе и одрживост бројних браунфилд (енг. brownfield) пројеката.
Хипотезе
Полазна хипотеза: споредни производи (секундарне сировине) и отпадни материјали могу постати потенцијално вредни инпути у различитим комплементарним индустријским процесима и представљају основ за успостављање колаборације између (и унутар) различитих индустријских сектора, уколико се примене одговарајући модели оптимизације управљања индустријским отпадом засновани на принципима размене нуспроизвода и успостављања мреже еко-индустријских симбиоза.
Основна хипотеза: могуће је креирати применљиве моделе лоцирања за оптимизацију транспортних трошкова при агрегацији неопходних количина секундарних материјала за подмирење капацитета прерађивача применом математичких модела који подржавају процес доношења одлука о макролокацијама и капацитетима у оквиру задате еко-индустријске мреже.

Методологија истраживања
У раду ће се користити методи системске анализе еко-индустријских мрежа као комплексних система. Метод симулације и бенчмаркинг (енг. benchmarking) биће употребљени за развој одговарајућег модела управљања. Методи глобалне оптимизације, тј. хеуристички и метахеуристички алгоритми биће примењени за решавање проблема одређивања локације постројења за третман секундарних сировина. Овим методама се тежи проналажењу доброг (задовољавајућег) решења оптимизационог проблема коришћењем поступака “покушаја и грешке” којима се остварује избор, филтрирање и смањење броја изведених алтернативних путева у поступку решавања проблема. Систематизацијом предходних знања и искустава експерата у решавању инжењерских проблема може се извршити процена добијеног “доброг” решења и оцена његове блискости оптималном решењу. 

При математичком моделовању користиће се приступ модела П медијане, са капацитативним ограничењем и слични модели. У случају проблема П медијане потребно је лоцирати један или више објеката на мрежи‚ тако да се минимизира просечно растојање (или просечно време путовања или просечни транспортни трошкови) од објекта до корисника или од корисника до објекта. Проблем П медијане је нарочито значајан за наведену област, с обзиром да се ова група проблема јавља приликом пројектовања различитих дистрибутивних система. Модел ће бити прилагођен предмету истраживања и стављен у контекст управљања индустријским отпадом. У овом истраживању ће се као основни критеријум оптимизације посматрати укупни трошкови и количине у ланцу снабдевања. Идентификација оптималне локације постројења за третман секундарних сировина се врши ради минимизације рошкова транспортних система од генератора индустријског отпада до постројења за третман. Математички модели оптимизације ће се користити за одређивање локације производних погона / погона за третман отпада, у односу на расположиву количину секундарних сировина, тако да се минимизује укупно пређено растојање између генератора отпада и прерађивача.
Део истраживања ће се заснивати на анализи и решавању макролокацијских проблема, који се посматрају са аспекта одређивања макролокације постројења. При налажењу локације постројења за третман секундарних сировина потребно је минимизирати укупне транспортне трошкове, тј. потребно је да је сума пондерисаних растојања минимална. Рад на дисертацији обухватиће и критичку анализу доступне литературе, а извор података за истраживање представљаће међународна и домаћа легислатива, примери из праксе и искуства надлежних институција. Значајан обим информација и података биће прикупљен анализом научних публикација, као и из извештаја ресорног министарства.

Програм истраживања
Прва фаза: Теоријско истраживање/анализа елемената концепта индустријске екологије и индустријске симбиозе са становишта размене нуспроизвода, основних принципа формирања еко-индустријских мрежа и анализа постојећих модела.

Друга фаза: Истраживање примера најбоље инжењерске праксе у интегрисаном управљању отпадом у индустрији, развој концептуалног модела заснованог на постулатима хијерархије управљања индустријским отпадом кроз сагледавање Европског и националног регулаторног оквира у овој области.
Трећа фаза: Креирање математичког модела за лоцирање постројења за третман индустријског отпада у систему размене нуспроизвода унутар еко-индустријске мреже, у циљу развоја ефикасног модела управљања индустријским отпадом.
Четврта фаза: Развој техничког решења (софтвера) за управљање токовима индустријског отпада, заснованог на принципима успостављања еко-индустријске симбиозе, као елемента система управљања.
Научни допринос истраживања

Научни допринос истраживања се огледа у развоју модела и метода за подршку одлучивању у домену управљања индустријским отпадом. С обзиром на то да предмет истраживања обухвата потребу удруживања произвођача у један вид еко-индустријске симбиозе кроз синергијске везе које се односе на физичку размену нуспроизвода, развијени модел ће омогућити квалитетнију сарадњу индустријских субјеката у оквиру посматраних граница система (једног региона). Предности овакве размене се односе на смањење потрошње ресурса и енергије, па тиме и смањено генерисање нуспроизвода, што дирекно утиче и на минимизацију трошкова складиштења отпада и пораст еколошке одговорности у индустријском сектору. 

Индустријска симбиоза се може посматрати као један специфичан облик зеленог ланца снабдевања и због тога представља још једно значајно подручје које ће бити истраживано у оквиру дисертације. Поузданост снабдевања секундарним сировинама зависи од њихове расположивости, као и од логистичких трошкова снабдевања, односно локације постројења за прераду отпада (или локације индустријске производње која може да користи одређени нуспроизвод као сировину за свој производни процес). Помоћу оптимизационих математичких метода тражиће се оптимална локација постројења за прераду отпада. Развијени модел за управљање токовима индустријског отпада заснован на принципима функционисања еко-индустријских мрежа, представљаће основ за формирање софтверског алата - система за подршку одлучивању, којим би се унапредила постојећа пракса управљања отпадом.

Научна и друштвена оправданост истраживања 

Бројне анализе су показале да је један од највећих еколошких проблема ширег региона неодговарајуће поступање са отпадом. Дефинисани предмет истраживања је од посебног значаја за превентивну заштиту животне средине, као суштински важан елемент савременог управљања индустријским отпадом. Овако дефинисан предмет истраживања је у корелацији са дефинисаним циљевима Европског и националног законодавства, који се заснивају на поновном искоришћењу и рециклажи отпада, као и на издвајању вредних секундарних сировина из главног тока индустријског отпада. Софтверски алат чији је развој предвиђен допринеће прикупљању и обради података који су неопходни за формирање ефикасних еко-индустријских мрежа.

Индустријска симбиоза доприноси трансформацији индустријских система, од линеарног ка цикличном моделу. За успостављање механизма индустријске симбиозе неопходна је подршка шире друштвене заједнице, која би могла да се огледа у формирању Националног програма индустријске симбиозе. Развојем модела за управљање токовима индустријског отпада заснованог на принципима функционисања еко-индустријских мрежа створиће се неопходни предуслови за евентуално формирање програма подршке пројектима индустријске симбиозе што је од посебног значаја за постизање дугорочних друштвених циљева, дефинисаних кроз стратегије одрживог развоја.
МИШЉЕЊЕ И ЗАКЉУЧАК КОМИСИЈЕ
Предложена тема докторске дисертације, са образложеним предметом и дефинисаним циљевима, хипотезама и методима истраживања је научно оправдана и друштвено релевантна због чињенице да су истраживања ове проблематике од посебног значаја за регион и све су присутнија у Европској научној јавности, а још увек нису довољно заступљена у домаћој научној теорији и пракси.

Формирањем одговарајућег методолошког оквира и модела за управљање токовима индустријског отпада заснованог на формирању еко-индустријских мрежа, кандидаткиња ће пружити допринос настојању да се системским сагледавањем консеквенци индустријских активности и адекватним мерама и поступцима спречи даља деградација квалитета животне средине индустријским отпадом, смањи употреба примарних материјала и помогне очување просторног ресурса, узимајући при томе у обзир социјалне и економске факторе, као и индикаторе одрживог развоја.
Сагледавањем библиографских јединица које ће се користити током истраживања, намеће се закључак да је кандидаткиња упозната са савременим достигнућима у истраживању ове и сродних области, што иде у прилог верификацији предложене теме за израду докторске дисертакције.

На основу спроведене анализе приложене документације, која поред образложења предложене теме обухвата и професионалну биографију кандидата, објављене радове и постигнуте резултате, Комисија за писање извештаја о научној заснованости теме за израду докторске дисертације констатује: 
· кандидат мр Ана Луковић, дипл. инж. зжс испуњава услове предвиђене Законом о високом образовању и Статутом Факултета заштите на раду у Нишу за израду докторске дисертације, 

· кандидат поседује теоретска и практична знања као и објављене радове из области којој припада тема докторске дисертације, 

· тема докторске дисертације са дефинисаним предметом истраживања, хипотезама, циљем, методама и очекиваним резултатима обрађује актуелну проблематику из научне области заштите животне средине те је као таква погодна за израду на Факултету заштите на раду у Нишу

Комисија предложену тему сматра актуелном, релевантном, значајном и научно оправданом. Узимајући у обзир приложену документацију, досадашњи рад кандидата, резултате показане на магистарским студијама и у професионалним активностима, као и испољену заинтересованост за научно-истраживачки рад, на основу претходних закључака Комисија за писање извештаја о научној заснованости теме докторске дисертације
П  Р  Е  Д  Л  А  Ж  Е

Наставно научном већу Факултета заштите на раду у Нишу да прихвати тему докторске дисертације кандидата мр Ане Луковић, дипл. инж. зжс, под називом: “Развој модела за управљање токовима индустријског отпада заснованог на формирању еко-индустријских мрежа“ и да сагласност на израду предметне докторске дисертације. 

За ментора предлажемо др Срђана Глишовића, ванредног професора Факултета заштите на раду у Нишу. 

У Нишу, 05. јуна 2014. године. 

ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 

др Миомир Станковић, редовни професор с.р. 

Факултета заштите на раду у Нишу 

др Срђан Глишовић, ванредни професор с.р. 

Факултета заштите на раду у Нишу 
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