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SAZETAK

Biootpad je kategorija otpada za koju se na europskoj razini intenzivno radi na kreiranju
kvalitetnog regulatornog okvira. Potencijal ove kategorije otpada, koja se proizvodi u ne tako
zanemarivim koli¢inama, nije odgovarajuce iskoristen i Cesto zavrSava na odlagaliStima otpada.
Rijec je o podkategoriji biorazgradivog otpada koji se sastoji od biorazgradivog otpada iz vrtova
1 parkova, hrane i kuhinjskog otpada iz kucanstava, ureda, restorana, veleprodaje, kantina,
ugostiteljskih objekata i slicnog otpada iz proizvodnje prehrambenih proizvoda. Biootpad je
potrebno odvojeno sakupljati prvenstveno kako bi smanjili koli¢ine otpada na odlagalistima,
smanjili emisije stakleni¢kih plinova, Sstitili okoli§ te proizveli kompost kao vrijednu
komponentu u poljoprivredi. Uz kompostiranje, biootpad mozemo obraditi i anaerobnom
digestijom o kojoj ¢u detaljnije govoriti u ovom radu. Cilj ovog rada je upoznati se s
problematikom gospodarenja biootpadom, nauciti kako pravilno razvrstati biootpad, te kako ga

ponovno oporabiti bez Stetnih utjecaja na okolis.

Kljucne rije€i: biootpad, gospodarenje otpadom, kompost, obrada otpada, odvojeno

sakupljanje, okolis.
Biowaste as a special category of waste

ABSTRACT

Biowaste is in category of waste on which the Europe is extensively working on to create
quallity regulations. The potential of this category of waste is not exploited enough, and
eventually it ends up in a junkyards. Here we are talking about a sub category of biodegradable
waste which is wastly wade of waste from parks, gardeus, food and kitchen waste, offices,
restaurants, wholesale waste, canteens and similar waste that derives from food usage. Biowaste
is needed to be collected separately to lower the quantities of waste on junkyards and also to
lower the greenhouse gas emissions, to protect the environment and to produce compost as a
valuable component in agriculture. Biowaste can be treated with composting along with
anaerobic digestion about which I will talk more. The purpose of this paper is to get acquainted
with the problems of biowaste management, learn how to properly classify biowaste, and how

to recover it without harmful effects on the environment.

Key words: biowaste, waste management, compost, waste treatment, environment, separate

collection, environment.
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1. UVOD

Otpad se, sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom, definira kao svaka tvar
ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. Otpadom se smatra svaki
predmet i tvar Cije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu zastite javnog interesa.
Gospodarenje otpadom je djelatnost skupljanja, prijevoza, oporabe, zbrinjavanja te druge
obrade otpada. Gospodarenje otpadom mora se provoditi na nacin da se ne dovodi u

opasnost ljudsko zdravlje i bez uporabe postupaka ili nacina koji bi mogli Stetiti okolisu.

Odrzivo gospodarenje biootpadom postaje jedno od bitnih ¢injenica na razini Europske
unije ne samo zbog nuznosti oCuvanja tla 1 smanjivanja odlaganja, ve¢ 1 moguénosti
koriStenja znatnih energetskih potencijala ove vrste otpada. To narocito dolazi do izraZzaja
imaju¢i na umu da se godi$nje u EU proizvede oko 90 milijuna tona biootpada od cega se
40% 1 dalje odlaze na odlagalistima. Uvodenje sustava gospodarenja otpadom, medutim,
nije jednostavan zadatak, posebice u velikim gradovima. Velika koncentracija stanovnistva,
razliciti oblici stambenih jedinica, gradski i prigradski, razli¢itost obrta i industrije, veci
broj podvrsta otpada koji nastaje, a posebice razli€iti izvori (ku¢anstva, usluzne djelatnosti,
trznice, proizvodni otpad) i te kako utjeCe na kompleksnost nuznog sustava te iziskuje
znacajne resurse vezano uz infrastrukturu i operativno vodenje skupljanja biootpada. U
ovom radu obradit ¢e se tema o biootpadu kao posebnoj kategoriji otpada, vaznosti
njegovog odvojenog sakupljanja i skladiStenja te nac¢inima njegove obrade i krajnje uporabe

produkata obrade.



2. ZAKONSKI OKVIR 1Z PODRUCJA ODRZVOG GOSPODARENJA
OTPADOM A VEZANE NA POSEBNU KATEGORIJU OPTADA -
BIOOTPAD

Skupljanje visokokvalitetnih frakcija otpada za ponovnu uporabu, preradu i recikliranje
osim integriranog razvoja infrastrukture od lokalne do nacionalne razine zahtijeva i1 veliki
angazman gradana, dvije tre¢ine politickih instrumenata na EU razini usmjereno je na
informiranje i podizanje svijesti u najve¢em dijelu na kuéanstva, a u zanemarivom djelu na
ekonomski sektor.

Op¢i zahtjevi za gospodarenje otpadom, kao $to su zastita okolisa i zdravlje ljudi tijekom
postupanja s otpadom, utvrdeni su revidiranom Okvirnom direktivom o otpadu, koja uz
navedeno propisuje 1 specificne uvjete vezane za gospodarenje biootpadom. Odlaganje
biootpada posredno je regulirano revidiranom Direktivom o odlagalistima otpada.

Direktiva o industrijskim emisijama utvrduje glavna nacela za odobravanje i kontrolu
postrojenja za obradu biootpada u postrojenjima

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom biootpad je svrstan kao posebna kategorija
otpada. Zakon propisuje obvezu osobama ovlaStenim za gospodarenje biootpadom te
jedinicama lokalne samouprave da u dokumentima koje donose temeljem zakona osiguraju
odvojeno prikupljanje biootpada s ciljem kompostiranja, digestije ili energetske oporabe
biootpada, a osobama koje obavljaju obradu biootpada da istu moraju obavljati na nacin kojim
se zadovoljava visoka razina zastite okolisa. (ANONYMOUS, 2019).

Uredbom o gospodarenju komunalnim otpadom uvedena je obveza odvojenog
prikupljanja biootpada u sklopu javne usluge prikupljanja biorazgradivog komunalnog otpada
1 to odvojeno od papira i kartona.

Republika Hrvatska je Planom gospodarenja otpadom za razdoblje od 2017. do 2022.
godine propisala dinamiku odvojenog sakupljanja komunalnog biootpada na godis$njoj razini,
prema kojoj je do 2022. godine na nacionalnoj razini potrebno odvojeno sakupiti 40%
proizvedene koli¢ine biootpada iz komunalnog otpada. U svrhu ostvarenja navedenog cilja
PGO-om Republike Hrvatske propisane su i mjere koje ukljucuju izradu kriterija kvalitete,
nacina oznacavanja i kontrolu kvalitete komposta i digestata, nabavu opreme i vozila za
odvojeno prikupljanje biootpada i izgradnju i opremanje novih, te povecanje kapaciteta i
unaprjedenje tehnologije postoje¢ih postrojenja za bioloSku obradu odvojeno prikupljenog

biootpada aerobnim ili anaerobnim postupcima.



Nacionalnim Planom sprjecavanja nastanka otpadom kao sastavnim dijelom Plana
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske definiran je specifi¢ni cilj koji se odnosi na
spreCavanje nastanka biootpada, te mjere za ostvarenje koje predvidaju organizaciju
informativno — edukativnih kampanja na temu sprjecavanja nastanka otpada od hrane, rad na
unaprjedenju sustava prikupljanja i obrade podataka o otpadu od hrane, uspostavu sustava
doniranja hrane i promicanje ku¢nog kompostiranja.

Termicka obrada biootpada regulirana je kroz Pravilnik o termickoj obradi otpada koji
je prenio dio odredbi iz Direktive Europske Unije o industrijskim emisijama. (ANONYMOUS,
2015a).



3. POJAM, DEFINICIJA I KLASIFIKACIJA BIOOTPADA

Okvirna direktiva o otpadu definira biootpad kao biorazgradivi otpad iz vrtova i parkova, hranu
i kuhinjski otpad iz kucanstava, ureda, restorana, veleprodaje, kantina, ugostiteljskih objekata i

sli¢an otpad iz proizvodnje prehrambenih proizvoda.
Otpad se kategorizira odnosno razvrstava prema:

e svojstvima

e mjestu nastanka
Prema svojstvima otpad se razvrstava na tri osnovne skupine:

e opasni otpad
e neopasni otpad

e interni otpad
Prema mjestu nastanka otpad se razvrstava u tri skupine:

e komunalni otpad
e proizvodni otpad

e posebne kategorije otpada (BULJAN, 2020).

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom biootpad je proglasen posebnom kategorijom

otpada.

Prema Katalogu otpada komunalni biootpad se moze klasificirati pomocu sljedeca Cetiri kljucna

broja:

e 2001 08 (biorazgradivi otpad iz kuhinja 1 kantina)
e 2001 25 (jestiva ulja i masti)

e 200201 (biorazgradivi otpad)

e 2003 02 (otpad s trznica) (ANONYMUS, 2015b).

Biootpad ne ukljucuje ostatke iz Sumarstva i poljoprivrede, gnoj, kanalizacijski mulj ili neke
druge vrste biorazgradivog otpada kao Sto je to papir, prirodni tekstil i preradeno drvo.
Nusproizvodi od hrane koji nikad nisu postali otpad takoder nisu obuhvadeni definicijom

biootpada.



4. GOSPODARENJE BIOOTPADOM

Gospodarenje otpadom su djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporabe i zbrinjavanja i
druge obrade otpada, ukljuc¢ujué¢i nadzor nad tim postupcima, te nadzor i mjere koje se provode
na lokacijama nakon zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili
posrednik.

Gospodarenje otpadom je od interesa za Republiku Hrvatsku i ucinkovitost
gospodarenja otpadom osigurava Vlada Republike Hrvatske i Ministarstvo nadlezno za zastitu
okolisa propisivanjem mjera gospodarenja otpadom. Provedbena tijela na drzavnoj razini su
Agencija za zaStitu okolisa 1 Fond za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost.

Za osiguravanje uvjeta i provedbe propisanih mjera gospodarenja otpadom zaduZene su
jedinice lokalne i1 podrucne, regionalne, samouprave dok viSe jedinica lokalne i podrucne

samouprave mogu sporazumno osigurati zajednicku provedbu mjera gospodarenja otpadom.

Cjeloviti sustav gospodarenja otpadom predstavlja sustav koji omogucuje postizanje osnovnih

ciljeva postupanja s otpadom a to su:

e izbjegavanje stvaranja otpada

e smanjivanje koli¢ina nastalog otpada

e smanjivanje opasnih svojstava otpada

e oporaba otpada recikliranjem, ponovnom uporabom

e obrada otpada koji omogucava izdvajanje sekundarnih i/ili tercijarnih sirovina
e koriStenje otpada u energetske svrhe

e postupanje s otpadom na zakonom propisane nacine

e sanacija okoliSa onecis¢enog otpadom.

S otpadom je potrebno postupati na nacin kako bi se osiguralo provodenje aktivnosti, odluka 1

mjera za:

e sprjeCavanje nastanka otpada, smanjivanje koli¢ine otpada te smanjivanje Stetnog
utjecaja na okoli§

e sakupljanje, prijevoz, oporabu i ponovnu uporabu, meduskladiStenje i skladiStenje,
odlaganje 1 koristenje otpada u energetske svrhe

e uvodenje najboljih dostupnih tehnologija za postupanje s otpadom

e postizanje §to veéeg stupnja eko-efikasnosti (BULJAN, 2020).



4.1. Nacela gospodarenja otpadom

v re

otpada snosi troskove mjera gospodarenja otpadom, te je financijski odgovoran za provedbu

sanacijskih mjera zbog Stete koju je prouzrocio ili bi je mogao prouzrociti otpad.

Nacelo blizine — obrada otpada mora se obavljati u najblizoj odgovarajucoj gradevini ili uredaju
u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuci u obzir gospodarsku ucinkovitost i prihvatljivost

za okolis.

Nacelo_samodostatnosti — gospodarenje otpadom ¢e se obavljati na samodostatan nacin

omogucavajuéi neovisno ostvarivanje propisanih ciljeva na razini drzave, a uzimjuci pri tome
u obzir zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim gradevinama za posebne kategorije

otpada.

Nacelo slijedivosti — utvrdivanje porijekla otpada s obzirom na proizvod, ambalazu i

proizvodaca tog proizvoda kao i posjed tog otpada ukljucujuéi i obradu.

U svrhu sprjecavanja nastanka otpada te primjene propisa i1 politike gospodarenja otpadom

primjenjuje se red prvenstva gospodarenja otpadom, i to:

e sprjeCavanje nastanka otpada

e priprema za ponovnu uporabu

e recikliranje

e drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba

e zbrinjavanje otpada (BULJAN, 2020).

Prilikom primjene reda prvenstva gospodarenja otpadom nadlezna tijela drzavne vlasti,
jedinica lokalne i podru¢ne samouprave i pravne osobe s javnim ovlastima koje obavljaju
djelatnosti u vezi s okoliSem 1 pravne osobe koje prema posebnim propisima obavljaju poslove
zaStite okoliSa: poduzimaju mjere kojima se poti¢u rjeSenja koja nude najbolji ishod za okoli§
Sto moze ukljucivati i prilagodbu reda prvenstva za gospodarenje odredenom vrstom otpada
ako je to opravdano rezultatima analize zivotnog ciklusa ukupnih ucinaka stvaranja i
gospodarenja tom vrstom otpada, uzimaju u obzir opa nacela zaStite okoliSa - nacelo
predostroznosti 1 nacelo odrzivosti, te tehni¢ku izvedivost i ekonomsku odrzivost i zastitu
resursa, kao i ukupne ucinke na zdravlje i zivot ljudi, materijalnih dobara i okoliSa, te uzimaju

u obzir da povecani troskovi koji mogu nastati primjenom reda prvenstva gospodarenja



otpadom u usporedbi s drugim nac¢inom postupanja s otpadom ne budu nerazmjerni te da postoji

trziSte za dobivene materijale ili energiju ili da se takvo trziSte moze oformiti.
Iznimno se otpad mozZe zbrinuti a ne oporabiti, u sljede¢im slucajevima kada:

e stanje tehniCke spoznaje ne omogucava oporabu otpada

e troSkovi oporabe otpada su viSekratno veci od troSkova zbrinjavanja

e nema mogucnosti daljnje uporabe otpada ili dijelova otpada

e ako se zbrinjavanjem otpada manje opterecuje okoliS, nego njegovom oporabom, a

osobito u odnosu na:

- emisije tvari i energije u zrak, more, vodu i tlo
- koristenje prirodnih izvora
- energiju koju treba potrositi ili koju je moguce obnoviti

- opasne tvari sadrzane u otpadu proizvedenom prilikom oporabe otpada.

Drugi postupci zbrinjavanja otpada imaju prednost pred odlaganjem. Prilikom obrade otpada
primjenjuje se nacelo samodostatnosti kako bi se otpad obradio na najblizoj prikladnoj lokaciji

izbjegavajuci pritom prijevoz otpada koji nije nuzan.

Nacin gospodarenja otpadom provodi se na nacin koji ne dovodi u opasnost ljudsko zdravlje i

koji ne dovodi do Stetnih utjecaja na okolis, a osobito kako bi se izbjeglo sljedece:

e rizik od onecis¢enja mora, voda, tla i zraka te ugrozavanja bioloske raznolikosti

e pojava neugode uzrokovane bukom i mirisima

e Stetan utjecaj na podrucja kulturno-povijesnih, estetskih, prirodnih 1 drugih vrijednosti
e vrijednosti koje su od posebnog interesa

¢ nastajanje eksplozije ili pozara.

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom nije dozvoljeno odbacivanje otpada u okolis,
spaljivanje otpada u okolisu ukljucujuéi spaljivanje na moru te spaljivanje biljnog otpada iz
poljoprivrede i Sumarstva, te potapanje otpada.

Otpad c¢ija se vrijedna svojstva mogu iskoristiti mora se odvojeno sakupljati 1 skladistiti
kako bi se omogucilo gospodarenje tim otpadom. Republika Hrvatska mjerama potic¢e visoko

kvalitetno recikliranje kako bi se postigli nuzni standardi kvalitete u pojedinim sektorima



recikliranja, te se otpad treba odvojeno sakupljati kad je to prikladno i izvedivo uzevsi u obzir
tehnicke, okolisne i ekonomske uvijete.

Ukoliko se utvrdi da odredeni otpad ima vrijedna svojstva koja se mogu iskoristiti, takav
otpad se mora odvojeno sakupljati i skladistiti kako bi se omogucilo gospodarenje tim otpadom.
Kako bi se postigli nuzni standardi kvalitete u pojedinim sektorima recikliranja, Republika
Hrvatska mjerama potice visoko kvalitetno recikliranje, te odvojeno sakupljanje otpada kada je
to prikladno 1 izvedivo uzimaju¢i u obzir tehnicke, okoliSne i1 ekonomske uvijete

(ANONYMOUS, 2019).
4.2. Odvojeno sakupljanje biootpada
Odvojeno sakupljanje je moguce:

¢ usmedim spremnicima, postavljenim uz stambeni objekt — sakuplja¢ dolazi po biootpad
i odvozi ga u kompostanu

e odvojeno skupljeni biootpad gradani donose u reciklazno dvoriste (manje koli¢ine) ili u
kompostanu

e organiziranjem prigodnih prikupljanja biootpada (bozi¢na drvca, otpalo jesensko lisce,

proljetna i zimska rezidba)

U kucanstvima biootpad treba odlagati u posude od oko 10 1, s poklopcem, te prazniti ih barem

jednom u 3 dana.

Slika 1. Mali smedi spremnik (IZVOR: www.cistoca.hr)



Slika 2. Veliki smedi spremnik (IZVOR: www.webgradnja.hr)
Odgovornim pristupom prema odvajanju biootpada postizu se ciljevi:

e razvijanja zdrave ekoloske navike
e proizvodnje komposta za zelene povrSine
e smanjenja koli¢ine otpada na odlagalistu

e smanjenja emisije stakleniCkih plinova 1 §titimo okoli§
U smede spremnike treba odlagati:

e kuhinjski otpad: ostaci i kora voéa i povrca, ljuske jaja, talog od kave, vreéice od ¢aja,
ostatci kruha, listovi salate, blitve, kelja i slicno

e vrtni ili zeleni otpad: uvelo cvijeée, granje, otpalo liS¢e, otkos trave i zivice, zemlja iz
loncanica, ostaci voca i povr¢a i slicno

e male koli¢ine ostalog biootpada: kora drveta, kosa i dlaka, piljevina, papirnate

maramice, borove iglice, male koli¢ine papira u koje su bili zamotani kuhinjski otpaci

U smede spremnike ne odlazu se:

e ostaci termicki obradene hrane

e meso, riba, kosti, koza

e mlijecni proizvodi, ulja i masti

e pepeo, ambalaza (kartonska, staklena, plasti¢na), guma, opasni otpad
e obojeni i lakirani drveni otpad

e odjeca, cigarete i drugo (ANONYMOUS, 2020c).



5. GOSPODARENJE BIOOTPADOM U EUROPSKOJ UNIJI

Na razini Europske unije godiSnje nastane oko 125.000.000 t biootpada. Ovisno o

lokalnim uvjetima kao §to su prehrambene navike stanovniStva, kultura uzgoja biljnih sorti,
klimi, Zivotnom standardu 1 stupnju ekonomskog razvoja, biootpad predstavlja izmedu 30% 1
40% mase komunalnog otpada. Taj udio je znatno veci (do 80%) u mediteranskim zemljama,
zbog vece potrosnje povréa i voc¢a u dnevnoj prehrani, kao i1 zbog ucinaka turizma.
Trenutno manje od polovice komunalnog biootpada koji nastaje u Europskoj uniji se obradi
kompostiranjem ili anaerobnom digestijom §to znac¢i da su jo$ uvijek znacajno zastupljene
nepozeljne opcije gospodarenja otpadom definirane redom prvenstva u gospodarenju otpadom.
U ukupnim koli¢inama biootpada preko 70% ¢ini otpad od hrane.

Trenutne opcije gospodarenja biootpadom koje se primjenjuju u Europskoj uniji
ukljucuju, uz sprjeavanje nastanka biootpada, prikupljanje (odvojeno ili mijeSano), anaerobnu
digestiju 1 kompostiranje, spaljivanje, energetsku oporabu i odlaganje otpada. Ekoloske i
ekonomske prednosti razli¢itih na¢ina gospodarenja znacajno ovise o lokalnim uvjetima kao
Sto su gustoc¢a naseljenosti, infrastruktura i klima, kao i o trzistu proizvoda vezanih uz ovu vrstu
otpada (energija, kompost). Na kompostiranju i anaerobnoj digestiji godisnje zavrsi oko 45%
proizvedenog komunalnog biootpada, a na odlaganju oko 25% koli€¢ine komunalnog biootpada.
Preostala koli¢ina se obradi mehanicko — bioloskim postupcima i spaljivanjem. Kod biootpada
najvjerojatnija uloga u ,.kruznoj ekonomiji“ sve je ve¢a primjena kompostiranja i anaerobne
digestije jer se smatra da imaju vaznu ulogu u otklanjanju biorazgradivog otpada s odlagalista
kao 1 unaprjedenju kruzenja bioloSkih nutrijenata u prirodi. Procjenjuje se da bi se oko 60
milijuna tona biootpada koji nastaje na europskom podrucju moglo obraditi postupcima
kompostiranja i anaerobne digestije Sto predstavlja ustedu od 1 milijuna tona duSika i 20
milijuna tona organskog ugljika, koji se trenutno gube putem odlaganja. Ako se razmatra
anaerobni digestat, na europskoj razini ga oko 52% zavrSi na odlagaliStima otpada, zbog
njegove lose kvalitete odnosno nemogucénosti koristenja kao poboljSivaca tla, a time 1 oteZanog
plasmana na trzistu.

U svrhu rjesavanja pitanja kvalitete anaerobnog digestata i plasmana komposta i
anaerobnog digestata na trziStu, Europska komisija je usvojila Prijedlog Uredbe Europskog
parlamenta i Vijeca o utvrdivanju pravila o stavljanju gnojidbenih proizvoda s oznakom CE na
raspolaganje na trziStu, kojom se utvrduju zajednicka pravila o pretvaranju biootpada u sirovine
iz kojih se mogu proizvesti gnojidbeni proizvodi. U Prijedlogu Uredbe Europskog parlamenta

se odreduju zahtjevi u pogledu sigurnosti, kvalitete 1 oznacivanja koje moraju ispunjavati
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gnojidbeni proizvodi da bi se njima moglo slobodno trgovati u Europskoj uniji. Proizvodaci ¢e
morati dokazati da njihovi proizvodi ispunjavaju te zahtjeve, kao i ogranic¢enja za organske i
mikrobne kontaminante te fizicke necistoce, prije postavljanja oznake CE. Na taj nacin osigurat
¢e se trgovanje prema jedinstvenim pravilima koja ¢e vrijediti za cijelo trziSte Europske unije,
a u skladu s uobicajenim europskim pravilima odnosno sa statusom gnojiva oznake CE. Pri
tome se nece ograniCiti trgovanje istim tim proizvodima bez CE oznake u okviru granica
pojedine ¢lanice EU, a sukladno nacionalno propisanim kriterijima 1 uzajamnim priznavanjem.

Time se kompost i digestat koji ispunjava uvjete za oznaku CE ne bi viSe trebali smatrati
otpadom u smislu Okvirne direktive o otpadu. Jedan od dugoro¢nih smjerova koji se prepoznaje
na europskoj razini, a za koji se smatra da ima bolji potencijal za iskoriStavanje frakcija od
kompostiranja 1 anaerobne digestije je tzv. valorizacija biorazgradivog otpada, primjerice
konverzija u kemikalije ili materijale (sirovine) koje bi se koristile u biorafinerijama.
Tehnologije za valorizaciju prikladnije su za homogene, komercijalne tokove otpada poput
poljoprivrednih ostataka i otpada iz prehrambene industrije, dok su manje prikladne za
komunalni biootpad. U tom smislu veliki potencijal za dobivanje visokovrijednih proizvoda
ima otpad od hrane generiran u fazi prerade, kojeg karakterizira homogenost, za razliku od
otpada od hrane koji je generiran u fazi potrosnje, a za kojeg je karakteristi¢no svojstvo visoke
heterogenosti. Koncept biorafinerije odnosi se na objekte koji integriraju razliCite procese
pretvorbe u svrhu proizvodnje razli¢itih proizvoda kao §to su goriva, toplina i kemikalije visoke

kvalitete, a koja koriste biomasu kao sirovinu (GOLUBOVAC i sur., 2018).

Slika 3 Vrec¢ica s biootpadom (IZVOR: www.zcgo.hr)
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6. KOLICINE PROIZVEDENOG BIOOTPADA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Ukupna koli¢ina biootpada u Republici hrvatskoj u 2017. godini iznosila je 589.608
tona odnosno 143 kg/stanovnik §to je znaCajno manje od prosjeka za EU (244 kg/stanovnik).
Navedena razlika se moze pripisati ¢injenici da na razini EU godis$nje nastaju znacajno vecée
koli¢ine komunalnog otpada po stanovniku (2016.: RH 392 kg/stanovnik, EU28 483
kg/stanovnik), koji upravo najvise doprinosi ukupnim koli¢inama biootpada.

Od ukupno proizvedene koli¢ine biootpada u Republici Hrvatskoj, samo 11% je €inio
odvojeno sakupljeni proizvodni biootpad, dok se ostatak odnosi na odvojeno sakupljen
biootpad iz komunalnog otpada ili biootpad koji je zavrSio iz kucanstava i/ili ekonomskih
djelatnosti u mijeSanim vrstama komunalnog otpada. U mijeSanim vrstama komunalnog otpada
(mijeSani komunalni otpad, ostaci od ¢iS¢enja ulica, komunalni otpad koji nije specificiran na
drugi nacin) zavrsilo je 77% ukupno proizvedenog biootpada, Sto znaci da je potrebno
intenzivirati aktivnosti usmjerene na odvojeno sakupljanje biootpada i recikliranje na izvoru,
ali 1 sprjeCavanje nastanka biootpada i ku¢no kompostiranje.

Procjenjuje se da u Republici Hrvatskoj od ukupne koli¢ine otpada u kuc¢anstvima, oko
30% cini biootpad. Ako se uzme u obzir podatak da je u 2013. godini ukupno odloZeno
1.413.113 t komunalnog otpada, dolazi se do zakljuc¢ka da je u 2013. godini na odlagalistima
otpada odlozeno 423.934 t biootpada (GOLUBOVAC i sur., 2018).
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7. BIOLOSKA OBRADA BIOOTPADA

Unatoc tome §to je odlaganje otpada jedna od najnepozeljnijih opcija u redu prvenstva
gospodarenja otpadom, u Republici Hrvatskoj je ista najzastupljenija. U 2017. godini 77%
biootpada je zavrSilo na odlagaliStima otpada. Anaerobnom digestijom 1 kompostiranjem je
obradeno svega 14% proizvedenog biootpada, energetskom oporabom 0,5%, a na obradi u
izvozu je zavrSilo 1% biootpada. Preostala koli¢ina biootpada je obradena postupcima
predobrade.

Ovisno o vrsti 1 karakteristikama (volumen, sastav, ¢isto¢a itd.) sakupljenog biootpada
ovisit ¢e 1 postupak obrade kojem ¢e se navedeni materijal podvrgnuti. Tako materijal koji
sadrzi lignin, kao sto su drvo ili slama mogu znac¢ajno oteZati proces anaerobne digestije i stoga
se ne koriste u bioplinskim postrojenjima ili se barem prije postupka anerobne digestije moraju
nasjeckati i kompostirati. Vrtni otpad sadrzi 50% -60% vode i vise drva, dok kuhinjski otpad
ne sadrzi drvo, ali sadrzi do 80% vode. Navedene karakteristike treba posebno uzeti u obzir kod
planiranja sustava gospodarenja biootpadom odnosno sustava za odvojeno prikupljanje
biootpada. Sto bi znagilo da ako se biootpad upucuje na obradu u bioplinsko postrojenje onda
isti ne bi trebao sadrzavati biootpad iz vrtova i parkova, te je potrebno tu vrstu otpada sakupljati

u odvojenim spremnicima od otpada od hrane (OMERDIC, 2020).

Kompostiranje na kuénom pragu

Proces kompostiranja na kuénom pragu najéesée nije pogodan za obradu biorazgradivog
otpada zivotinjskog porijekla zbog niskih temperatura kompostiranja, dok sama priprema
sirovine za kompostiranje bi trebala ukljucivati dodavanje suhog, strukturnog materijala (vrtni
otpad, usitnjeno drvo i sl.) kako bi se osigurala prozracnost i smanjila vjerojatnost razvoja
anaerobnih uvjeta. Ovaj materijal se moZe osigurati od skupljenog drvenog otpada u sklopu
reciklaznih dvorista koji bi se, nakon usitnjavanja mogao predavati gradanima za potrebe
kompostiranja na ,kuénom pragu“. Primjena kompostiranja na kué¢nom pragu ovisi o
dostupnim povrSinama za koriStenje komposta nakon oporabe biootpada te je stoga primjenjiva
za ruralna podrucja, odnosno predgrada urbanih podrucja gdje postoje samostalne stambene
jedinice s okuénicom. Uz ispunjenje prethodnih uvjeta, kompostiranje na kuénom pragu, uz
kontinuiranu i dostatnu edukaciju predstavlja uspjeSnu mjeru smanjenja biorazgradivog otpada
u mijeSanom komunalnom otpadu, odnosno biorazgradivog otpada koji zavrSava na
odlagalistu. Osim toga, neposredna ukljucenost pojedinaca u zbrinjavanje odredenog toka

otpada podize svijest 1 0 vaznosti odvojenog prikupljanja otpada (ANONYMOUS, 2020c).
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Kompostiranje u postrojenjima za kompostiranje-kompostane

Biorazgradivi otpad se kompostira s ciljem vracanja odvojeno prikupljenog otpada u
proizvodni ciklus kao gnojivo odnosno poboljsivac tla. Postoji niz tehnologija kompostiranja
razli¢itih sloZenosti od najjednostavnijih poput ,kompostiranja u redovima*“ bez prisilne
aeracije (aeracija se odvija redovitim preokretanjem materijala) do visoko tehnoloskih s
prisilnom aeracijom (upuhivanjem zraka), uz princip rada baziran na ujednacavanju sastava
otpada i njegovoj aeraciji uz eventualnu potrebu za dodavanjem vode. Kvaliteta komposta
izravno ovisi o kvaliteti 1 sastavu odvojeno prikupljenog otpada te je potrebno odvojeno
sakupljati Cisti otpad od hrane, vrtni otpad i drvo. Proces kompostiranja zapocinje kada se
materijal homogenizira 1 smjesti na hrpu kada pocinje mikrobioloska aktivnost koja podize
temperaturu do 65-75 °C u nekoliko dana nakon ¢ega se polagano snizava. Ovisno o pristupu i
primijenjenoj tehnologiji kompost je spreman za koriStenje za 3 — 12 mjeseci. Stabilizirani
kompost se prosijava uz koriStenje ostatnog dijela kao strukturnog materijala za daljnji proces
kompostiranja ili se odlaze na odlagaliSte neopasnog otpada ukoliko ima vece koli¢ine
necistoca. Rije€ je relativno ekonomski pristupacnoj tehnologiji gdje se postize oporaba od oko
40-50% mase ulaznog materijala s mogu¢nos¢u kontrole procesa i prilagodavanje sastavu
ulaznog materijala. Kompostiranje je uspjeSna metoda obrade odvojeno prikupljenog
biorazgradivog otpada s mogucénoséu proizvodnje vrijedne sirovine uz istovremeno
izbjegavanje proizvodnje metana i procjedne vode s visokim razinama bioloSkog onecis¢enja

(ANONYMOUS, 2015a).

Anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima

Anaerobna digestija je metoda bioloske obrade koja se moze koristiti za oporabu
hranjivih tvari i energije sadrzane u biorazgradivom otpadu. Uz to, ¢vrsti ostaci proizvedeni
tijekom procesa se stabiliziraju. Postoje tri glavna naCina digestije - odvojena digestija (suhi
postupak), odvojena digestija (mokri postupak) i ko-digestija (mokri postupak u kojem se
mijesa biorazgradivi otpad razli¢itog porijekla) — ¢ija primjena ovisi o podrucju primjene
odnosno dostupnosti ostalih potrebnih materijala i moguénos¢éu primjene materijala nastalih
obradom otpada. Kao i kompostiranje, anaerobna digestija zahtjeva odvojeno prikupljanje

biootpada na mjestu nastanka.

Anaerobnom digestijom i kompostiranjem se obradi 14% proizvedenog biootpada,
energetskom oporabom 0,5%, a na obradi u izvozu zavrsi 1% biootpada. Preostala koli¢ina

biootpada se obradi postupcima predobrade (6%) (ANONYMOUS, 2015a).
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7.1. Kompostiranje

Kompostiranje je najstariji na¢in recikliranja otpada. Prirodnim procesom razgradnje
biootpada kao konac¢ni proizvod nastaje kompost. Kompostiranjem se zatvara prirodni ciklus
kruzenja tvari u prirodi — od biorazgradivih otpadaka nastaju vrijedne organske tvari.

Kompost je preradena masa organskih tvari neiskoriStenih ostataka tla. Takoder,
kompost je i smjesa raznih organskih otpadaka gospodarstva i kucanstva, koji preradeni uz
pomo¢ mikroorganizama sluze kao kvalitetno gnojivo. Kompostom osiguravamo prozracnost

tla u vrtu te prihranjujemo nase biljke.

STO SE KOMPOSTIRA?

e ostaci kora voca i povréa

e ljuske od jaja

e talog kave i Caja

e pokoSena trava, korov 1 ostaci biljaka iz vrta
e uvenulo cvijece

o lisce

e usitnjeno suho granje i liS¢e

e slama, sijeno i piljevina

e ostaci kod orezivanja vocaka i vinove loze

STO SE NE KOMPOSTIRA?

e kosti, meso, masnoce, izmet

e pepeo od ugljena

e novinski papir i asopise u boji
e plastiku, metal, staklo

e lijekovi

e papirnate pelene

e korov

e lis¢e oraha

e lakirano drvo
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e Dbiootpad koji je bio u dodiru s naftom, benzinom, uljnim i1 zaStitnim bojama i

pesticidima

ZASTO KOMPOSTIRATI?

viSe od 1/3 ukupnog otpada koji nastaje u domacinstvima je organski ili biootpad

takav otpad nije smece, ve¢ visokovrijedna sirovina za proizvodnju komposta

kompostiranjem se uspostavlja prirodni kruzni tok tvari u prirodi

kompostiranje biootpada je doprinos zastiti okoliSa

PREDNOSTI KOMPOSTIRANJA

e kompostom zemlja dobiva hranjive sastojke koji su potrebni za rast i razvoj biljaka,
poboljsava se plodnost zemlje, te se smanjuje potreba za umjetnim gnojivima

e kompost aktivira faunu tla, povisuje sadrzaj humusa u tlu, povoljno djeluje na
dugoro¢nu plodnost tla, izvor je energije za mikroorganizme

e usteda na troSkovima nastalim za kupnju umjetnih gnojiva i zemlje za sadnju cvijeca

(ANONYMOUS, 2020b).

Slika 4. Kompost 1 (IZVOR: agrosavjet.com)

Biootpad predstavlja kvalitetnu sirovinu za proizvodnju komposta. Kompostiranje
predstavlja metodu proizvodnje vrijedne sirovine pri ¢emu se istovremeno izbjegava
proizvodnja metana 1 procjednih voda s visokim razinama bioloskog oneciS¢enja.

Kompostiranje je acrobna razgradnja biootpada pri ¢emu nastaju ugljikov dioksid, voda, toplina
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1 kompost. Razgradnja se odvija uz pomo¢ mikroorganizama, odnosno, bakterija, gljiva i
aktinomiceta. Kompostiranjem bi se mogle smanjiti koli¢ine kué¢nog otpada koje uglavnom
zavrSavaju u sastavu mijeSanog komunalnog otpada. Pojacanim odvajanjem i kompostiranjem
otpada smanjilo bi se zagadivanje podzemlja procjednim vodama s odlagalista, stvaranje
staklenickog plina metana koji utjece na klimatske promjene, ali i opasnost od pozara. Takoder
bi se smanjila uporaba umjetnih gnojiva koji utjecu na kvalitetu vode i tla, te ugrozavaju
zdravlje ljudi, biljaka i Zivotinja. Kompostiranjem, otpad koji bi zavrsio na nekom deponiju ili
bio spaljen i1 time povecao emisiju stakleni¢kih plinova, postaje korisna sirovina za izradu
organskih gnojiva. Novostvoreni kompost vise nije otpad, ve¢ postaje proizvod koji se prodaje
na trzistu kao visokokvalitetno hranjivo za uzgoj biljaka.

Kompostirati mozemo tijekom cijele godine, pri ¢emu moramo voditi racuna o
temperaturi komposta. Kada su vanjske temperature ispod nule, u kompstnoj hrpi temperatura
bi trebala biti oko 40-50°C. Ljeti je moramo §tititi od isuSivanja i redovito provjeravati vlaznost.
Pri temperaturi blizu 65-75 °C veéina patogena ugiba kroz nekoliko dana. Kako bi se osigurala
brza razgradnja, u kompostu treba odrzavati vlaznost. Prije samog kompostiranja, potrebno je
osigurati: - stalnu vlaznost (prevelika koli¢ina vlage onemogucuje prozracnost, ugibaju aerobni
mikroorganizmi, dolazi do zastoja procesa, pojave anaerobnih mikroorganizama te pojave
neugodnih mirisa) i dovoljnu koli¢inu zraka (nedovoljno zraka uzrokuje neugodan miris)

(COKLEC, 2017).

7.1.1. Kompostiranje u vrtu

Proizvodnja komposta iz vlastitog biootpada po vrijednosti se izjednacava s postupcima za

izbjegavanje 1 smanjivanje koli¢ina otpada. U procesu kompostiranja sudjeluju:

e makrofauna — organizmi veli¢ine 2-20 mm — usitnjavaju supstancu, ¢ime se
povecava obujam i rahlost tla
e mezofauna — organizmi veli¢ine 0,2-2 mm — sudjeluje u razgradnji biootpada

e mikroorganizmi — razgradnja biootpada

Uspjesno kompostiranje — osiguravanje optimalnih Zivotnih uvjeta za spomenute
organizme. Optimalni uvjeti su: dovoljno razli¢itog, bioloski lako razgradivog biootpada
(organizmima jam¢i hranu), stalna i dostatna vlaznost (prevelika koli¢ina vode zatvorit ¢e
zracne prolaze, aerobni organizmi ugibaju, zastoj procesa, brzo razvijanje anaerobnih

organizama 1 pojava neugodnog mirisa) — provjera vlaznosti “metodom knedle”, dostatna
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koli¢ina zraka (neugodan miris je znak da nema dovoljno zraka, prozracivanje hrpe postize se
prevrtanjem i mijeSanjem te dodavanjem strukturnog materijala: najbolje usitnjene grancice),
odgovaraju¢a temperatura (zimske temperature ne pogoduju bioloskim procesima, a ljetne
mogu dovesti do isuSivanja materijala; optimalana temperatura okoline je 20 — 250 C)

(ANONYMOUS, 2020b).

Slika 5. Kompost 2 (IZVOR: www.savjetodavna.hr)

Temelj dobrog kompostiranja je mije$anje:

e suhih i vlaznih dijelova biootpada
e vecih 1 manjih dijelova biootpada
e svjezih i starijih dijelova biootpada

¢ kuhinjskog i vrtnog biootpada

Razlikujemo dva na¢ina kompostiranja u vrtu:

1. kompostiranje u hrpama/ogradenom prostoru - najcesce

2. vrtni komposteri - zbog nedostatka prostora

18



Kompostiranje u hrpama ili u ogradenom prostoru

Minimalna povrsina za kompostiranje je 2 m?. Od oko 5 prostornih metara biootpada

dobije se oko 2 prostorna metra komposta — dovoljno za kvalitetan uzgoj cvijeca i povréa u

vrtu). Najpogodnije mjesto za kompostiranje je sjenoviti kut vrta/ dvoriSta zasti¢en od izravnih

udara vjetra (izbjegavati mra¢na i hladna mjesta).

Upute za kompostiranje:

1.

u ogradeni prostor (drvena oplata, opeka ili dr.) na dno hrpe staviti usitnjeno
granje (visina sloja do 15 cm)

na to dodati sloj liS¢a, a zatim slojeve biootpada, koje prethodno treba izmijesati
1 usitniti na komade manje od 5 cm (visina sloja oko 20 cm)

izmedu slojeva biootpada nasuti tanki sloj vrtne zemlje ili svjeZeg komposta
postupak ponavljati dok kompostna hrpa ne dosegne visinu od 1,2 m
zgotovljenu hrpu prekriti materijalom (jutena vreca, slama ili sl.), koji propusta
zrak smanjuje isuSivanje i gubitak topline, onemogucava ispiranje hranjivih
sastojaka te sprjeCava raznoSenje vjetrom)

kompostnu hrpu treba prevrtati radi prozracivanja, otklanjanja neugodnih mirisa
1 suviSne vlage — na pocetku najkasnije nakon 5 — 6 tjedana, poslije toga svaka
2 mjeseca

nakon 3 do 4 mjeseca temperatura se smanjuje s 50 — 600 °C na temperaturu
okoline

poslije 9 do 12 mjeseci kompost je zreo te ga treba prosijati (sito s velicinom
rupa oko 1 cm). Vec¢e komade koji su ostali na situ vratiti u proces kompostiranja

(ANONYMOUS, 2020b)
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Slika 6. Kompostiranje u hrpama (IZVOR: ziaaiz.wordpress.com)
Kompostiranje u vrtnom komposteru

Konstrukcijom tzv. brzih vrtnih kompostera bitno je smanjeno isuSivanje materijala i
pretjerano ovlazivanje oborinama. Materijal se slaze u komposter na isti nacin, kao i u bilo koji
drugi ogradeni prostor. Radi dodatnog mijesanja i prosijavanja, potrebno je barem dva puta
godisnje komposter skinuti s kompostne hrpe.

Potrebno je napraviti komposter od drveta, cigle ili Zice proizvoljnog, Zeljenog oblika.
Prilikom izrade treba voditi racuna da stranice kompostera imaju Supljine radi prozracnosti.
Pozeljno je da komposter bude postavljen na zemlji. Komposter treba obavezno pokriti
poklopcem napravljenim od dasaka, platna, kartona i sl. kako bi ga zastitili od vremenskih
uticaja. Na dno kompostera se treba staviti sloj suhe materije - sijeno, slamu, granje, suho 1i$
¢e, itd. debljine 10 - 20 cm.

Punjenje kompostera zapocinje odvajanjem i prikupljanjem organske materije i to:

¢ vlazne materije iz kuhinje - ostaci vocéa, povréa, talog kave...

e suhe materije - piljevina, lis¢e, grancice, suha trava itd.

Prilikom punjenja kompostera sav organski otpad bi trebalo usitniti (na veli¢inu palca) radi
brze razgradnje voditi racuna o odnosu vlazne i suhe materije, mijesati u omjeru: 50% vlazne
materije 1 50% suhe materije. Treba voditi racuna o vlaznosti komposta. U kompostu ne smije
biti ni premalo ni previse vlage. Da je dovoljno vlage moze se provjeriti stiskom komposta u
ruci: ako se formira masa koju mozemo drzati s dva prsta kompost je dovoljno vlazan; ako se

kompost rasipa onda je suh i treba ga navlaziti (dodati vode) ili dodati svjeze vlaznog materijala
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1 ponovo formirati hrpu. Ako je kompost pljesniv ili ako se voda cijedi pri stiskanju mase tada
ima previse vode, treba dodati suhe materije i izmijesati.

Kada je komposter pun potrebno je izvaditi sadrzaj kompostera, promijesati, formirati
hrpu i pokriti je. Nakon tri tjedna hrpu ponovo promijesati i ponoviti taj postupak nekoliko puta.
Ces¢e mijesanje kompostnog materijala znaci krace vrijeme do dobivanja gotovog humusa.
Prilikom mijeSanja provjeravati vlaznost komposta i prema potrebi poduzeti odgovarajuce
mjere. Kompost je zreo nakon 6 - 10 mjeseci. Gotov kompost potrebno je prosijati i sitni dio
koristiti kod uzgoja razli¢itih biljaka - voca, povréa, cvijeca. Ostatak krupne materije vraca se

u komposter. Zreli kompost ima miris kao Sumski humus (ANONYMOUS, 2020b).

Vrste kompostera:

Slika 7 Drveni komposter (IZVOR: gospodarski.hr)
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Slika 9 Zi¢ani komposter (IZVOR: fzoeu.hr)

7.1.2. Faze kompostiranja

1.

Faza razgradnje - mjeSavina materijala uz dovoljno vlage i kisika predstavlja

idealan medij za bakterije 1 kvasce koji svojim metabolizmom razgraduju
organske tvari pri ¢emu nastaje toplina koja se moZe uociti mjerenjem. Ovo
povisenje temperature ne mogu prezivjeti sjemenke korova i razni patogeni
mikroorganizmi.

Faza prerade - nakon prvog razdoblja vrlo visokih temperatura pojavljuju se i

prve gljivice. Tijekom tog razdoblja broj mikroorganizama jako brzo raste. Za
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njihov razvoj je potrebna voda i kisik i zato je vazno prebacivati hrpu i
provjeravati vlagu. Temperatura lagano opada priblizavajuéi se vrijednosti
temperature okoline.

3. Faza izgradnje — prvo se pojavljuju protozoe koje se hrane bakterijama i

gljivicama, a nakon njih i prvi viSestani¢ni organizmi kao $to su stonoge, gliste,
skocibube i druge koje usitnjavaju i mijesaju materijal. U ovoj fazi se u pocetku
oblikuje svjezi kompost, a kasnije kompostne gliste oblikuju tzv. kompostne
grudice koje €ine osnovu za stvaranje zdravog komposta. Na kraju ove faze

dobijemo svjezi kompost spreman za prihranu (ANONYMOUS, 2020a).

ODVOJENO
PRIKUPLIANJE
BIOOTPADA

KORISTENJE KOMPOSTIRANJE
KOMPOSTA U HRPAMA

I KRUZNI TOK l
BIOOTPADA

PROSUAVANJE f PREVRTANJE

NADZOR

KVALITETE '

!

~

Slika 10 Kruzni tok biootpada (IZVOR: eko-moslavina.hr)

BioloSka obrada pomocéu gujavica

U nedostatku prostora, obrada biootpada se moZe organizirati na balkonu ili u podrumu.
U takvim je uvjetima najbolje koristiti posebnu vrstu gujavica (Eisenia foetida — “kiSna
gujavica”, za pocetak dovoljno 100 gujavica — nabaviti kod uzgajivaca). Koriste se razlicite
posude, koje na stijenkama imaju rupice zbog prozraivanja i drenaze. Zahtijeva se povecana
vlaznost kompostnog materijala, a zimi grijani prostor. Ispod posude s gujavicama, potrebno je
staviti posudu za procjedenu vodu te vodu redovito prazniti. Na donju posudu s kompostnim
materijalom moguce je staviti joS jednu posudu (mora imati izbuSeno dno kako bi gujavice

mogle prije¢i u nju) (ANONYMOUS, 2020b).
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7.1.3. Poticanje kuénog kompostiranja

Okvirna direktiva Europske unije o otpadu ¢lankom 22. propisuje ¢lanicama obvezu
odvajanja biootpada i recikliranja na izvoru te poticanja ku¢nog kompostiranja. Koli¢ine
biootpada kompostiranog u kucanstvima takoder se mogu ubrajati kod izraCuna stope
recikliranja komunalnog otpada, §to moze u odredenom udjelu podi¢i vrijednost stope
recikliranja komunalnog otpada. Klju¢ za uspje$no provodenje kué¢nog kompostiranja (koli¢ina
i kvaliteta kompostiranog otpada) nije samo u osiguravanju kucanstava komposterima vec i u
poticanju i provodenju edukacije kako na pravilan nacin kompostirati. Brojne europske zemlje
provode aktivnosti poticanja kuénog kompostiranja u razli¢itim razmjerima te su iste ugradile
u nacionalne planske i strateske dokumente. U Belgiji se promotivne aktivnosti provode putem
treninga i smanjenja naplate odvoza otpada za one koji provode ku¢no kompostiranje, dok se u
Finskoj kuéno kompostiranje poti¢e za otpad iz vrtova, a kompostiranje kuhinjskog otpada
dozvoljeno je samo u zatvorenim i izoliranim uredajima za kompostiranje. U Spanjolskoj
Katalonska agencija za otpad daje financijsku podrsku za poticanje kuénog kompostiranja
(GOLUBOVAC i sur., 2018).

Republika Hrvatska je definirala u nacionalnom zakonodavstvu to¢nije u Planu
gospodarenja otpadom mjeru za poticanje kuénog kompostiranja. Ta mjera ukljucuje nabavu i
distribuciju kuénih kompostera, izradu edukacijsko informativnih materijala te organizaciju
promidzbenih aktivnosti i radionica. Obzirom da primjena ku¢nog kompostiranja ovisi o
dostupnim povrSinama za koristenje proizvedenog komposta, prioritet za provodenje ove mjere
sukladno planu su ruralna podru¢ja odnosno predgrada urbanih sredina s veéim brojem
samostalnih sluzbenih jedinica s okuénicom. Za razliku od prikupljanja kuénog biootpada i
odvoza u objekte za obradu, kuéno kompostiranje, osim koristenja materijala kao gnojiva ili
poboljsivaca tla ima i1 dodatne koristi :

e krajnji korisnik odvojeno sakuplja, obraduje i iskoriStava materijal na mjestu nastanka
¢ime se izbjegavaju nepotrebni pritisci na okoli§ od prometa te je zadovoljeno nacelo
blizine

e kucno kompostiranje smanjuje potrebu za primjenom proizvoda za poboljSanje kvalitete
tla i proizvoda na bazi treseta

e kucno kompostiranje kompostabilne plastike smanjiti ¢e koli¢ine mijesSane plastike koje

je potrebno obraditi
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e moze omoguciti JLS - ovima potencijalne usStede u smislu troSkova odvojenog
sakupljanja 1 obrade biootpada, a time 1 ustede stanovnicima u smislu smanjenja taksi
za gospodarenje otpadom

e kucéno kompostiranje pridonosi smanjenju koli¢ina biorazgradivog otpada koji zavrSava

na odlaganju
Kod provedbe ku¢nog kompostiranja neizbjezno je i suocavanje sa odredenim izazovima:

e mjerenje kuénog kompostiranja je vrlo tesko, ¢emu doprinosi i nepostojanje regulative
koja bi deifinirala okvir za provedbu monitoringa i poticanje kuénog kompostiranja

e ako se kuéno kompostiranje ne provodi pravilno moze cak doprinijeti povecanju
staklenickih plinova

e nuzna je pravilna edukacija i informiranje o nainu na koji je potrebno provoditi
kompostiranje, a potom koristenje komposta

e kako bi se izbjegle poteskoce kod razlikovanja kompostabilnih proizvoda iz ku¢anstava
od onih industrijskog porijekla, potrebno je jasno oznacavanje tih proizvoda i
informiranje

e nemaju sva kuéanstva vrt i nisu svi voljni kompostirati kod kuce

e treba se osigurati pravilno koriStenje komposta

e komadi¢i mesa i kuhane hrane se ne smiju kompostirati na otvorenom prostoru kako bi
se sprijecili Stetnici i1 higijenski problemi (isto se odnosi i na onec¢is¢enu kompostabilnu
ambalazu)

e postoji rizik od previse vode (kise) koja prolazi kroz hrpu i time prenosi dusik u obliku

nitrata u tlo i podzemne vode

Ku¢no kompostiranje mozda ne predstavlja toliku korist za okoli§ kao §to je to anaerobna
digestija, no analize troSkova 1 koristi su pokazale da financijske uStede kod kucnog
kompostiranja ipak nadmasuju povecani utjecaj na okoli§ u odnosu na anaerobnu digestiju.
Kako bi se jedinice lokalne samouprave ukljucile u aktivno poticanje lokalne javnosti na
kompostiranje u vlastitim kuéanstvima, potrebno je organizirati edukativne radionice za
jedinice lokalne samouprave, ¢iji se program moze temeljiti na edukaciji o na¢inu organiziranja
edukaciju na temu vaznosti kompostiranja i primjene kompostera. Takoder, moguce je dodatno
potaknuti kuéno kompostiranje kroz sufinanciranje nabavke kuénih kompostera

(GOLUBOVAC i sur., 2018).
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Tablica 1. Pregled raspolozivih kapaciteta za kompostiranje u Republici Hrvatskoj

(GOLUBOVAC i sur., 2018)

Zupanija u JLS u kojoj Operater Kapacitet

kojoj se se nalazi kompostane (t/god)

nalazi kompostana

kompostana

(&R WATI W Zagreb -

Zagrebacki

Jakusevec holding d.o.o
(& RLWATI W Zagreb - Zagrebacki 10 000
- MarkuSevec  holding d.o.o
(& RL VAT W Zagreb - Zagrebacki 10 000
- Jankomir holding d.o.o

Koprivnicko= ilos\¢E Eko Lopari¢ 10 770
krizevacka d.o.o.
[[Quehitdiisy Koprivnica  GKP 5460
krizevacka Komunalac

d.o.o.

Koprivnica

Licko- Perusi¢ Perusi¢ 1200
d.o.o.
el Cakovec GKP Cakom 4 000
- d.o.o.

Prelog GKP Prekom 5460
Osjecko- Osijek Unikom 4499
d.o.o.

Primorsko- P& Ponikve 2000
d.o.o.

Zagrebacka il QLN F Eko - flor — 27300
- Ivani¢ plus d.o.o.
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7.2. Anaerobna digestija

Anaerobna digestija je biokemijski proces u kojem se biorazgradivi organski supstrati
razgraduju mikrobioloS8kim procesima bez prisutnosti kisika, uz proizvodnju bioplina i
digestata. Kao nusproizvod anaerobne digestije nastaju tekuéi, ¢vrsti 1 plinoviti ostatci koji
predstavljaju korisne resurse. Bioplin, kao produkt anaerobne digestije, se iskoriStava za
proizvodnju toplinske 1 elektricne energije, dok se nastali Cvrsti 1 tekuci ostatci u vidu digestata
nakon kompostiranja prihvacaju kao gnojivo za poljoprivredne povrSine zbog velikog sadrzaja

korisnih sastojaka (dusik, fosfor, kalij) neophodnih za uzgoj biljaka.

Prednosti anaerobne digestije su:

e odsutnost mirisa — farme ne moraju biti dislocirane

¢ dobivanje visokokvalitetnog gnojiva - smanjeno koristenje umjetnih gnojiva

e dobivanje bioplina — struja, grijanje

e (ista voda - vracanje u proces digestije

e dobivanje bioplina kao energenta

e biomasa je razgradena i transformirana u digestat s visokom hranidbenom vrijednos¢u
Sto ga Cini idealnim gnojivom; ¢esto je to gnojivo glavni proizvod nakon fermentacije,
a bioplin ima tek sporednu vaznost

e tijekom procesa u fermentoru se unisti ¢ak 99 % patogenih bakterija; istovremeno se
eliminiraju oblaci muha koje prate takav otpad

e tvari koje kod netretiranog otpada dovode do neugodnih mirisa, kao $§to su masne
kiseline, fenoli, derivati fenola, u bioplinskom postrojenju se uglavnom razgraduju 1
emisija neugodnih mirisa se smanjuje za 90 %

e izuzetan ekoloski znacaj budu¢i da je metan u atmosferi odgovoran za oko 10 %
globalnog zatopljenja, a 30 bioplinskih postrojenja prosjecne veli¢ine pohrani 4800

metric¢kih tona metana godiSnje i sprijeci njihovu emisiju u atmosferu

Sustav anaerobne razgradnje organske materije obuhvaca: pripremu sirovine, digestore,
sakupljace plina, sustave za koristenje plina i koriStenje mulja kao gnojiva. Proces anaerobne

digestije moze se podijeliti na pet koraka:

1. Aerobno- jedan dio kisika ulazi u anaerobnu digestiju dodavanjem sirovine koja se

podvrgnula fermentaciji. Dakle, prvo aerobne bakterije na ulazu potrose kisik,
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proizvedu ugljicni dioksid i malo topline. To je ujedno i sva toplina koju razvije
anaerobna digestija.

2. Enzimi - u toj fazi anaerobne bakterije oslobadaju enzime koji razlazu slozene organske
molekule u jednostavnije molekule.

3. Kisela faza - bakterije apsorbiraju ,,pojedu jo$ uvijek relativno velike i kompleksne
molekule. Glavni proizvodi tog procesa su: Jednostavne molekule od kojih su veéina
masne kiseline, vodik, ugljikov dioksid.

4. Proizvodnja plina - zadnja grupa bakterija u lancu preraduje masne kiseline u vodu,

vodikov sulfid, uglji¢ni dioksid i na kraju metan.
5. Dobiveni plin “BIOPLIN”, je mjeSavina metana, ugljikovog dioksida, sumporovodika,

1 vodene pare.

7.2.1. Nusproizvod anaerobne digestije

Kao nusproizvod dobiva se bioplin kojeg ¢ine 60-70% metana, 30-40% ugljicnog dioksida,
nekoliko postotaka sumporovodika i vodene pare. Proizvod anaerobnog procesa u digestoru je
digestorski mulj (digestat, efluent) iskoristiv kao izvanredno gnojivo dobiveno nakon aeriranja,
cijedenja i suSenja tijekom nekoliko tjedana. Vrijednost gnojiva u obliku humusa koje se dobije
iz digestora je neusporedivo veca od umjetnih gnojiva. Pri organskoj gnojidbi humus obogacuje
hranjivim tvarima povrsinski sloj (u kojem raste bilje) 1 Stiti ga, dok umjetna gnojiva ne
sudjeluju u zastiti povrSinskog sloja, ve¢ doprinose njegovoj eroziji i zasi¢enju zagadivacima.
Ovisno o sirovini 1 uvjetima digestije AD razvija izmedu 50 1 70% metana u bioplinu, idealnog
za koriStenje u ruralnim prostorima kao pogon stacionarnih motora, proizvodnju struje, grijanje,
osvjetljenje 1 dr. Uz metan, u nekoliko postotaka, razvijaju se i sumporovodik i uglji¢ni dioksid.
Sumporovodik je dobro odvajati radi mirisa koji se pojavljuje pri izgaranju, a i Steti motorima
s unutarnjim izgaranjem. U velikim sustavima se odvaja kao elementarni sumpor. Ugljicni
dioksid nije potrebno odvajati, osim ako se Zeli smanjivati volumen plinospreme, povecati
kalori¢na vrijednost bioplina, proizvoditi suhi led ili upustati ga u staklenike. Kako je sva
sirovina u kontroliranim uvjetima, u koriStenju digestora onemogucena je pojava glodavaca i
zagadivanje zemlje amonijakom. UspjeSnim sustavom anaerobne digestije smatra se onaj koji

ostvaruje prihod i to kroz:

e plin: proizvodnja struje, grijanje, prodaja eventualnog viska
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e digestorski mulj: distribucija po poljima u tekuc¢em obliku, cijedenjem 1 suSenjem

dobiva se humus koji se takoder koristi kao gnojivo

e uglji¢ni dioksid: njegovim odvajanjem povecava se kalorijska vrijednost plina, odvojen

CO2 se moze direktno upustati u staklenike, moze se proizvoditi suhi led

e sumporovodik H> S: Njegovim odvajanjem smanjuje se miris pri izgaranju, a smanjuje

se i opasnost od korozije u sustavima i dobiva se elementarni sumpor (OMERDIC,

2020)

Tablica 2. Najbolje prakse u obradi biootpada (GOLUBOVAC i sur., 2018)

FINALNI OTPAD OD BIOOTPAD IZ BIOOTPAD OD
POSTUPAK HRANE VRTOVAI DRVA

PARKOVA

Hrana za stoku 1 (ako je Nije primjenjivo Nije primjenjivo
- primjenjivo)
Anaerobna 2 Nije primjenjivo Nije primjenjivo

Energetska 4 2 1
oporaba

(1-najvise pozeljan, 4 — najmanje pozeljan)

Tablica 3 Prednosti i nedostaci pojedinih nagina gospodarenja biootpadom (OMERDIC,
2020)

NACIN PREDNOSTI NEDOSTATCI
GOSPODARENJA

Odlagaliste - smanjenje nuzno za
uskladenje s Direktivom
2006/12/EC

- deponijski plin bi se mogao
koristiti za energiju, ali je

izlazna energija premala
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Spalionica

Kompostiranje u

kucanstvima

Industrijsko

kompostiranje

Anaerobna digestija

energetska oporaba

- uobicajena praksa u
mnogim slucajevima

- vrijedan zavrsni proizvod:
zatvoren krug nutrijenata

- nije potrebna sofisticirana

logistika

- uobicajena praksa
umnogim sluc¢ajevima
- vrijedan zavrsni proizvod:

zatvorenkrug nutrijenata

- visoka energetska oporaba

- vrijedan zavr$ni proizvod:

zatvoren krug nutrijenata

- prilika za proizvodnju

goriva za transport — Treba

ispravne politike

- recikliranje nutrijenata nije
moguce

- ,;,otpadna toplina” Cesto je
neiskoriStena

- recikliranje nutrijenata nije
moguce

- visoki investicijski troskovi
1 druge barijere za nova
postrojenja

- dugacke transportne linije
zbog centraliziranih

postrojenja

- nema energetske oporabe
- nije sav otpad pogodan
zaprivatno kompostiranje
- ogranicenja u

urbanimpodruéjima

nema energetske oporabe
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8. BIOPLIN

U slucajevima kada se za proces anaerobne digestije koristi homogena mjesavina iz
dvaju ili viSe razli¢ita supstrata, kao na primjer gnojnica i organski otpad iz prehrambene
industrije, postupak se naziva kodigestija. Kodigestija je naj¢es¢i nain proizvodnje bioplina.
Bioplin je gorivi plin koji se primarno sastoji od metana 1 ugljikovog dioksida. Digestat je
procesirani ostatak supstrata nastao tijekom proizvodnje bioplina. Tijekom proizvodnje
bioplina nastaje vrlo malo topline u usporedbi s aerobnim razgradnjom (uz prisutnost kisika) ili
kompostiranjem. Energija koja se nalazi u kemijskim vezama supstrata oslobada se u obliku
bioplina.

Proces nastanka bioplina rezultat je niza povezanih procesnih koraka tijekom kojih se
inicijalni supstrat razlaze na sve jednostavnije spojeve, sve do nastanka bioplina. U pojedinim
fazama proizvodnje bioplina djeluju specificne grupe mikroorganizama. Digestor ili
fermentator je centralni dio bioplinskog postrojenja. Fermentator je zratno nepropusni
spremnik u kojemu se odvija proces anaerobne digestije 1 gdje se proizvodi bioplin. Fermentator
je dio sustava u koji punjenjem ulazi sirovina te nakon anaerobne digestije izlazi bioplin i
digestat. Fermentatori moraju biti toplinski izolirani i grijani. Napravljeni su od betona, ¢elika

ili cigle. Oblikovani su poput silosa, a mogu biti smjesteni ispod ili iznad povrSine tla.

Slika 11 Bioplinsko postrojenje (IZVOR: www.consultare.hr)
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Prakti¢na iskustva u koriStenju digestata

e znacajno je poboljSanje strukture tla za poljoprivrednike koji koriste digestat

e konvencionalni poljoprivrednici navode smanjeno korisStenje kemijskih rasprSivaca i
manju potrebu za mineralnim gnojivom zbog upotrebe digestata

¢ nakon primjene digestata, na polju se moze uociti divljac, a stoka je voljna pasti travu s
livade nedugo nakon $to je pognojena

e takva zapazanja upucuju na smanjeni gubitak ukusnosti vegetacije na tlu kod primjene
digestata u usporedbi sa sirovim gnojem

e mnogi poljoprivrednici koji koriste digestat za gnojidbu, i to kroz duze vrijeme,
potvrduju povecani udio vrijednih travnatih vrsta na svojim poljima

e rezultat nije samo smanjenje gubitaka pri opskrbi biljaka s prikladnim hranjivima, nego
1 povecana mikrobioloska aktivnost u tlu (zdrave biljke)

e mnogi poljoprivrednici navode povecane prinose pri sakupljanju slame i sijena kao 1

bolju kvalitetu usjeva, §to povezuju s primjenom digestata kao gnojiva

Prednosti digestata pred stajskim gnojem

Digestat ima poboljsanu gnojidbenu uc¢inkovitost radi homogenizacije hranjivih tvari,
vecu gnojidbenu vrijednost od svjezeg stajskog gnoja zbog svoje ujednacenosti 1 hranidbenih
tvari u obliku u kojem ih biljke mogu bolje apsorbirati, bogat je dusikom, fosforom, kalijem, te
brojnim mikro nutritijentima, moze se aplicirati na tlo poput obi¢ne gnojovke ili komposta.
Prednosti digestata pred svjezim stajskim gnojem su i smanjenje neugodnih mirisa i muha pri
proizvodnji bioplina, neugodni mirisi se znacajno smanjuju zajedno sa sjemenom korova u
gnoju, dok se hranjive tvari zadrzavaju u digestatu. Rezultat pokusa usjeva koji su koristili

digestat je pokazao znacajne pokazatelje rasta usjeva.

Kljuéni razlozi za koristenje digestata u gnojidbi kao djelomi¢na zamjena za mineralna gnojiva

Su:

e ako uzmemo u obzir kalkulaciju da na 1 ha za pojedine kulture tro§imo prosje¢no 800
kg mineralnog gnojiva, koji u prosjeku kosta 0,40 euro centi za kg, dolazimo do podatka
da nam za 1 ha treba 320 eura

e ako zamijenimo mineralno gnojivo sa 30% digestata, dolazimo do uStede od 96 € po

hektaru
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e ako uzmemo u prosjeku 50 ha, dolazimo do ustede od 4.800,00 € zbog upotrebe
digestata

e 100 kg digestata prosjecno sadrzi: 2-3 kg N (dusika), 3-3,8 kg P (fosfora), 2-3 kg K
(kalija)

e digestat ima visok pH 8,7 (luznata sredina), Sto je jako korisno za popravljanje pH tla

e vecina biljaka za svoj dobar rast i razvoj, a na kraju i dobar urod trazi plodna tla povoljne
strukture 1 teksture, te odgovarajuce reakcije tla, neutralne do slabo kisele pH 5,5-7,5

e upravo je to glavni razlog koriStenja digestata i njegove prednosti nad mineralnim
gnojivima

e tla hranjena digestatom ne ulaze u anaerobnu fazu, odnosno koriste manje kisika
raspolozivog u tlu

e kako je koriStenje kisika iz tla smanjeno, tako je smanjena i tendencija stvaranja dijelova
tla bez kisika poput anaerobnih zona koje sadrze dusik koji nije direktno iskoristiv
biljkama

e sposobnost stvaranja novog tla i reprodukcija humusa kroz dostavljenu organsku tvar

takoder je veca ukoliko se usporeduje s gnojidbom netretiranom gnojovkom

Kako jos uvijek veéina anaerobnog digestata na EU razini zavrSava na odlagaliStima otpada,
u svrhu rjeSavanja pitanja kvalitete anaerobnog digestata i plasmana komposta i anaerobnog
digestata na trzistu, Europska Komisija je usvojila Prijedlog Uredbe Europskog parlamenta i
Vijeca o utvrdivanju pravila o stavljanju gnojidbenih proizvoda s oznakom CE na raspolaganje
na trziStu, kojom se utvrduju zajednicka pravila o pretvaranju biootpada u sirovine iz kojih se
mogu proizvesti gnojidbeni proizvodi. Time se kompost i digestat koji ispunjava uvjete za
oznaku CE ne bi vi$e trebali smatrati otpadom u smislu Okvirne direktive o otpadu.

Jedan od dugoro¢nih smjerova koji se prepoznaje na europskoj razini, a za koji se smatra
da ima bolji potencijal za iskoriStavanje frakcija od kompostiranja i anaerobne digestije je tzv.
valorizacija biootpada primjerice konverzija u kemikalije ili materijale (sirovine) koje bi se
koristile u biorafinerijama.

U Republici Hrvatskoj, anaerobnom digestijom i1 kompostiranjem obradeno je svega 14%
proizvedenog biootpada, energetskom oporabom 0,5%, a na obradi u izvozu je zavrSilo 1%
biootpada. Preostala koli¢ina biootpada je obradena postupcima predobrade. U 2017. godini
77% biootpada je zavrSilo na odlagaliStima otpada. Unato¢ tome §to je odlaganje otpada jedna
od najnepozeljnijih opcija u redu prvenstva gospodarenja otpadom, u RH je ista

najzastupljenija. Procijenjena koli¢ina biootpada koja je u 2017. godini zavrSila na
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odlagaliStima otpada iznosi 452.319 tona. Samo u sklopu mijeSanog komunalnog otpada je bilo
odlozeno 426.813 tona biootpada. OdloZene koli¢ine odvojeno sakupljenog biootpada iznosile
su 22.328 tona. Odvojeno sakupljanje biootpada se provodi u tek 22% JLS. U 2017. godini
biootpad se obradivao anaerobnom digestijom u 11 od 25 postojeci bioplinskih postrojenja.
Koli¢ina digestiranog biootpada iznosila je 46.546 tona. Najveca koli¢ina digestiranog otpada
potjece iz preradivacke industrije (99%). Od biootpada iz komunalnog otpada uglavnom je
digestiran biorazgradivi otpad iz kuhinja 1 kantina. Koli¢ine otpadnog jestivog ulja,
biorazgradivog otpada iz vrtova i parkova i otpada s trznica koje su usle u proces anaerobne

digestije su bile zanemarive (OMERDIC, 2020).

Slika 12 Digestat (IZVOR: www.consultare.hr)
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9. SPRIECAVANJE NASTANKA BIOOTPADA

Glavne stavke o sprjeCavanju nastanka otpada nalaze se u Planu sprje¢avanja otpada koji je

sastavni dio Plana gospodarenja otpadom. Plan sadrzi:

1. ciljeve sprjecavanja nastanka otpada

2. mjere potrebne za ostvarenje ciljeva ili sprje¢avanja nastanka otpada koje se odnose na:

planiranje ili druge ekonomske instrumente kojima se promice ucinkovita
uporaba sirovina i resursa

promicanje istraZivanja i razvoja na podrucju postizanja Cistijih tehnologija 1
proizvoda kao i promicanje i uporaba rezultata takvoga istrazivanja i razvoja
razvoj ucinkovitih i1 sadrzajnih pokazatelja pritisaka na okoli§ povezanih s
nastankom otpada u cilju doprinosa sprjecavanja nastanka otpada na razini
jedinice lokalne samouprave i1 regionalne samouprave i na razini Republike
Hrvatske

promicanje ekodizajna (sustavne integracije aspekata zastite okoliSa u dizajn
proizvoda s ciljem unaprjedenja ponaSanja proizvoda s obzirom na zastitu
okolisa u cijelom zivotnom vijeku proizvoda)

pruzanje informacija o tehnikama sprjeCavanja nastanka otpada s ciljem
jednostavnije primjene najboljih dostupnih tehnika u industriji

organiziranje izobrazbe nadleznih tijela u pogledu ukljucivanja zahtjeva za
sprje¢avanje nastanka otpada prilikom izdavanja dozvola

ukljuc¢ivanje mjera za sprjecavanje proizvodnje otpada u postrojenjima koja nisu
obvezna ishoditi okolisnu dozvolu prema zakonu kojim se ureduje zastita
okoliSa - mjere mogu obuhvacati procjene ili planove sprjecavanja nastanka
otpada

organiziranje kampanja za podizanje svijesti ili pruzanje pomoc¢i osobama u
pogledu financijske potpore, savjeta kod donosenja odluka i drugo

sklapanje dobrovoljnih sporazuma, organiziranje foruma potroSaca/proizvodaca
ili sektorskih pregovora kako bi se relevantni poslovi ili industrijski sektori
potakli na izradu vlastitih planova ili ciljeva sprje¢avanja nastanka otpada ili
zamjenu proizvoda ili njihove ambalaze koji proizvode previse otpada
ekonomske instrumente za odgovornije ponasanje potrosaca prema okolisu u

smislu kupnje proizvoda sa Sto manje ambalaze
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e organizacije kampanja podizanja svijesti 1 pruzanje informacija usmjereno na
Siru javnost ili odredenu kategoriju potrosaca

e promicanje znaka zastite okoliSa

e postizanje dogovora s industrijom, putem studija o proizvodima poput onih koji
se organiziraju u okviru integriranih politika za proizvode, ili s trgovcima na
malo o dostupnosti informacija o sprjeCavanju nastanka otpada i dostupnosti
proizvoda koji u manjoj mjeri utjecu na okoli$

e integraciju kriterija zaStite okolisa i sprjeCavanja nastanka otpada u postupcima
javnih 1 korporativnih nabava

e promicanje ponovne uporabe i /ili popravka odgovarajucih isluZenih proizvoda
ili njihovih komponenata, posebice kroz obrazovne, gospodarske, logisticke i

druge mjere.

Za donesene mjere sprjeCavanja nastanka otpada odreduju se odgovaraju¢a posebna
kvalitativna 1kvantitativna mjerila s ciljem pracenja i procjene napretka postignutih primjenom
mjera.

Jedinica lokalne samouprave dostavlja godiSnje izvjeS¢e o provedbi Plana jedinica
podru¢ne samouprave do 31. ozujka tekuce godine za prethodnu kalendarsku godinu.

Jedinica podru¢ne samouprave dostavlja dvogodisnje izvjes¢e o provedbi Plana i
objedinjena izvjeS¢a Ministarstvu i Agenciji za zastitu okoliSa do 31. svibnja tekuée godine za
prethodnu kalendarsku godinu i objavljuje ga u svom glasilu i na svojim mreznim stranicama.

Prema analizi stanja procjenjuje se da u Republici Hrvatskoj od ukupne koli¢ine otpada
u kucanstvima oko 30% ¢ini biootpad od ¢ega oko 300.000 tona ¢ini otpad od hrane. Biootpad
zauzima znacajno mjesto u programima europskih institucija pa je tako potrebno osigurati
odvojeno sakupljanje biootpada s namjerom kompostiranja i digestije biootpada, obradu
biootpada na nacdin da se postize visok stupanj zastite okolisa, koriStenje za okoli§ sigurnih
materijala proizvedenih iz biootpada i dr.

Uzevsi u obzir Stetne emisije u okoli§ koje uzrokuje neodgovaraju¢e gospodarenje
biootpadom, u Planu se izmedu ostalog obraduju i mjere za sprjecavanje nastanka biootpada,
uz naglasak na sprjeavanje nastanka otpada od hrane.

Postoje¢i zakonski okvir za gospodarenje komunalnim otpadom koji propisuje
kvantitativne ciljeve vezane za biorazgradivi komunalni otpad, ekonomske mjere u vidu

naknada, ukljucujuéi i propis koji regulira gospodarenje nusproizvodima i ukidanje statusa

36



otpada, a kojim su propisani posebni kriteriji za ukidanja statusa otpada za kompost i anaerobni

digestat, izvrsna su osnova za kreiranje sustava u kojem ¢e se ucinkovito primjenjivati

definirani red prvenstva u gospodarenju biootpadom (ANONYMOUS, 2015a).

Tablica 4. Mjere i pokazatelji sprje¢avanje nastanka otpada (ANONYMOUS, 2015a)

SPECIFICNI CILJ

Sprjecavanje nastanka

biootpada

Sprjecavanje nastanka

biootpada

MEHANIZMI
PROVEDBE
(AKTIVNOSTI
Provodenje informacijskih
kampanja koje ukljucuju
izradu i promoviranje letaka
1 priru¢nika

Edukacija JLS-ova putem
radionica i priprema
edukacijskih materijala o
nacinu definiranja mjera i
aktivnosti za sprjecavanje
nastanka biootpada

Izrada smjernica za JLS-ove
na temu izrade lokalnih

PGO-ova

Provodenje statistickog
istrazivanja u cilju
osiguranja cjelovitih 1
pouzdanih podataka

potrebnih za pracenje

POKAZATELJI

- Broj provedenih
nacionalnih kampanja

- Broj provedenih kampanja
na razini JLS

- [zradene smjernice za
JLS-ove na temu pripreme
lokalnih PGO-ova

- Broj lokalnih PGO-ova
koji imaju obradene mjere
sprjeavanja nastanka otpada
od hrane

— Broj gradova i op¢ina koje
provode izobrazno-
informativne aktivnosti u
svrhu prevencije

- Broj radionica
organiziranih u JLS-ovima
- Broj izradenih letaka,
broSura, ....

Provedeno statisticko
istraZivanje s aktivnostima
prikupljanja podataka o
otpadu od hrane - Smanjene

koli¢ine otpada od hrane koji
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Sprjecavanje nastanka

biootpada

Sprjecavanje nastanka

biootpada

napretka u sprjeCavanju
nastanka biootpada
Donosenje Pravilnika za
regulaciju sustava doniranja
hrane

Pokretanje kampanje s
temom doniranja hrane
Pokretanje inicijativa za
doniranje hrane na podrucju

RH

Organizacija radionica za
JLS na temu pripreme
kampanja

Uspostava programa
sufinanciranja ku¢nih

kompostera

zavr$ava na odlagaliStima u
%, t

Smanjenje koli¢ine ukupno
nastalog biootpada

- Smanjene kolicine otpada
od hrane koji zavrSava na
odlagalistima u %, t

- Provedena kampanja na
temu doniranja hrane

- Povecan broj inicijativa za
doniranje hrane

Smanjenje koli¢ine ukupno
nastalog biootpada

- Poveéanje broja
kucanstava koja kompostera
vlastiti otpad

- Povecanje broja kampanja
JLS na temu kuénog
kompostiranja

- Broj sufinanciranih ku¢nih

kompostera

S obzirom da vecina otpada na odlagaliStima zavrs$i kao neupotrebljivo smece iz razloga

Sto vecinu stvari upotrijebimo samo jednom i zatim bacimo, stoga je najpozeljniji nacin

postupanja s otpadom njegovo smanjenje jer tako smanjujemo njegov Stetan utjecaj na okolis a

takoder 1 Stedimo.
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10. RASPRAVA

Na temelju navedenih ¢injenica, temeljenih na podacima, a u cilju postivanja odredaba
direktiva Europske Unije u vezi odrzivog gospodarenja otpadom i s njima uskladenim
zakonskim propisima, te Planom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017-
2022. godine koji u prvi plan stavlja sprjeCavanje nastanka otpada, ponovnu uporabu,
recikliranje 1 kompostiranje, kao 1 odvojeno prikupljanje otpada na kuénom pragu, potrebno je
pokrenuti aktivnosti odvojenog prikupljanja biootpada u ku¢anstvima. Odvojeno prikupljanje
biootpada potrebno je organizirati na jednoj lokaciji s vise stambenih jedinica i njegovog
koristenja kao kosupstrata za obradu, kao anaerobnu digestiju u bioplinskom postrojenju ili na
neki drugi nacin oporabe. Ovakve aktivnosti trebaju biti primjer pozitivne suradnje izmedu
jedinica lokalne samouprave i svih privatnih bioplinskih postrojenja. Prilog ovakvoj raspravi je
da biorazgradiva frakcija komunalnog otpada, kao njegov najve¢i dio, jedan je od najvecih
izazova u odrzivom gospodarenju otpadom. Europska unija se kroz akcijske planove obvezala
smanyjiti udio biorazgradivog dijela komunalnog otpada za 65% do 2020. godine. Sukladno
tome, treba izgraditi sustav da jedinice lokalne samouprave trebaju osigurati odvojeno
prikupljanje biorazgradivih komponenata iz komunalnog otpada na svom podrucju te $to prije
realizirati uspostavu Centara za gospodarenje otpadom u sklopu kojih su predvideni bioloski
postupci obrade biootpada.

Prema podacima iz Plana gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.
— 2022. godine procijenjene koli¢ine proizvedenog biootpada iz komunalnog otpada se od
2012. godine bitno ne mijenjaju te u prosjeku iznose oko 530 000 tona. Udio biootpada u
mijeSanom komunalnom otpadu iznosi 37%, a utvrden je temeljem procjene sastava mijeSanog
komunalnog otpada. Uzimajuéi u obzir navedeni udio i koli¢ine odloZzenog mijeSanog
komunalnog otpada, podaci pokazuju da na odlagaliStima otpada u Republici Hrvatskoj
godisnje se odlozi oko 500 000 tona biootpada, od cega se procjenjuje da je oko 380 000 tona
otpada od hrane. Prosjecno se odvojeno sakupi oko 11% ukupno proizvedenog biootpada,
odnosno 58 300 tona, od ¢ega se tek polovica proslijedi na oporabu (kompostiranje, anaerobna
digestija). Temeljem navedenih podataka, vidljivo je da su se tjedne koli¢ine prikupljenog
biootpada kretale bitno manje evidentiraju¢i po stanovniku, odnosno po stambenoj jedinici.
Najucinkovitiji na¢in smanjenja otpada od hrane u okviru hijerarhije gospodarenja otpadom je
usredotocenost na preventivne aktivnosti. Prevencija u odrzivom gospodarenju otpadom bitno
ukljucuje sprecavanje da hrana postane ili se karakterizira kao otpad. Vidljivo je da manje

koli¢ine otpada od hrane vode ve¢oj ucinkovitosti, visoj ekonomskoj produktivnosti kao i
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smanjenju emisija staklenickih plinova koji doprinose klimatskim promjenama. Isto tako
podaci pokazuju da ¢ak 7% globalne emisije staklenickih plinova nastaje zbog otpada od hrane.
Iako je prevencija otpada od hrane otprilike deset puta ucinkovitija nego da se on bioloski
obraduje po nastanku, vazno je otpad od hrane odvojiti i bioloski obraditi. S obzirom na
¢injenicu da u Republici Hrvatskoj trenutno postoje samo dva centra za gospodarenje otpadom,
a ostali su u fazi pripreme, potrebno je uspostaviti sustav na koji nacin rijesiti problematiku
biootpada. Jedno od mogucih rjeSenja je uspostava suradnje jedinica lokalne samouprave s
vlasnicima bioplinskih postrojenja.

KoriStenje biootpada u anaerobnoj digestiji doprinosi smanjenju koriStenja energetskih
kultura za tu namjenu, ¢ime se poboljSava odrzivost samih bioplinskih postrojenja i smanjuje
negativan uc¢inak koristenja energetskih kultura na proizvodnju i koriStenje otpada kao sirovina,
poluproizvoda ili proizvoda za uporabu. Provedbom projekta odvojenog prikupljanja biootpada
u kucanstvima 1 stanovima i njegove oporabe u bioplinskom postrojenju daje se doprinos
uspostavi odrzivog sustava gospodarenja komunalnim otpadom, koji ¢e omoguciti ispunjenje
ciljeva Plana za gospodarenje otpadom Republike Hrvatske i Strategije gospodarenja otpadom

1 odrzivog razvoja Republike Hrvatske.

JA SAM BIO-0TPAD,
SAD CU BITI KOMPOST!

Slika 13 Biootpad-ilustracija (IZVOR: zaljepsunasu.hr)
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11. ZAKLJUCAK

Biootpad u ukupnom komunalnom otpadu zauzima veliki postotak, te se radi na tome
da se on §to viSe smanji u mijeSanom otpadu 1 iskoristi za dobivanje goriva i komposta koji se
mogu iskoristiti u poljoprivredi ili za energiju.

Problematika biootpada koji se odlaze je stvaranje neugodnih mirisa kao i oneciS¢enje
procjednih voda i nastanak staklenickih plinova.

Pravilnim odvajanjem biootpada direktno se utjece na okoli§ na viSe naCina: smanjuju
se koli¢ine otpada na odlagalistu, sprjeCava se nastanak amonijaka iz biootpada koji nastaje
odlaganjem na odlagaliStu, koriStenjem organskog gnojiva koje nastaje u bioplinskim
postrojenjima (iz biootpada) smanjuje se potreba za mineralnim gnojivima u poljoprivrednoj
proizvodnji, te se direktno utjeCe na popravljanje pH tla, koli¢ine humusa i povecanje
mikrobioloske aktivnosti u tlu.

Uspostava efikasnijeg sustava gospodarenja biootpadom nuznost je ne samo radi
ispunjavanja EU ciljeva ve¢ prvenstveno radi zaSite okoliSa i efikasnijeg troSenja resursa na
nacionalnoj razini. Republika Hrvatska je joS relativno daleko od postavljenih ciljeva te ce
trebati uloziti znatan trud na svim razinama od prilagodene 1 jasnije regulative, izgradnje
objekata, uvodenja financijskih mehanizma do mozda najvaznije edukacije stanovniStava i

lokalnih zajednica.
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