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Sazetak

Kontinuiranim poveéanjem broja stanovnika, kao i poboljSanjem standarda dolazi i do
povecanja proizvodnje otpada. Stoga ne cudi da sve vece koli¢ine otpada uzrokuju
zabrinutost zbog ekonomske 1 ekoloske odrzivosti trenutnog nacina gospodarenja
komunalnim otpadom. Gospodarenje biorazgradivim komunalnim otpadom od posebnog je
znacenja zbog njegovog potencijala u proizvodnji komposta ili kao sirovine u bioplinskim
postrojenjima za proizvodnju energije 1 digestata. Izgradnjom bioplinskih postrojenja
osigurali bi se uvjeti za provedbu odvojenog prikupljanja biorazgradivog otpada, povecala
bi se proizvodnja energije iz obnovljivih izvora 1 posljedicno smanjila koli¢ina odloZzenog
otpada.

Kljuéne rijeci: komunalni otpad, biorazgradivi otpad, bioplin, koli¢ine

Uvod

Zakon o gospodarenju otpadom definira otpad kao ,,svaku tvar ili predmet koje posjednik
odbacuje, namjerava ili mora odbaciti* (NN 84/21.). Otpad i njegova proizvodnja neizbjezni
su rezultat ljudskog postojanja, a opasnost od loSeg upravljanja otpadom ozbiljan je globalni
problem. S povecavanjem broja stanovniStva povecava se i koli¢ina nastalog otpada te
istodobno dolazi do veée proizvodnje otpada po jedinici povrSine ¢ime se smanjuje udio
zemljista dostupnog za njegovo odlaganje (Barles, 2014.). Gospodarenje otpadom oznacava
bilo koju aktivnost nad otpadom, kao Sto su sakupljanje otpada, prijevoz, oporaba i
zbrinjavanje otpada. U danasnje vrijeme posebna pozornost usmjerena je na gospodarenje
otpadom, a glavni ciljevi gospodarenja otpadom su zastita ljudi i okoliSa te oCuvanje resursa
(Brunner i Fellner, 2007.).

Danasnja politika Europske unije (EU) odrazava prestanak shvacanja otpada kao problema
1 prelazak na razmi$ljanje i1 iskoriStavanje otpada kao resursa. Navedeno se provodi
postivajuci red prvenstva u gospodarenju otpadom. Red prvenstva predstavlja koncept koji
izrazava principe minimiziranja $tete koju uzrokuje gospodarenje otpadom na okoli$ gdje se
prednost daje recikliranju 1 ponovnoj upotrebi otpada. Najmanje pozeljna opcija u ovom
konceptu je zbrinjavanje otpada, zatim slijede drugi postupci oporabe u obliku termicke
obrade materijala u kombinaciji s energetskom oporabom, nakon cega slijedi recikliranje.
Recikliranje se odnosi na transformacije rastavljanjem, sortiranjem 1 cirkulacijom
materijalima, kako bi se omogucio njihov ponovni ulazak u industrijske 1 bioloske
proizvodne procese. Sljedec¢i korak u redu prvenstva je priprema za ponovnu uporabu, a
najpozeljnija opcija je sprjecavanje da odredena tvar ili materijal postanu otpad. (Hultman 1
Corvellec, 2012.; HAOP, 2018.).
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Proizvodnja mjesanog komunalnog otpada

Prema zadnje raspolozivim podacima, u 2019. godini u EU je nastalo gotovo 225 milijuna
tona komunalnog otpada. Podijeljeno po stanovnicima, to odgovara koli¢ini od 502
kilograma komunalnog otpada po stanovniku. Rije¢ je 0 malom porastu u usporedbi s 2018.
godinom kada je nastalo 220 milijuna tona komunalnog otpada odnosno 495 kilograma po
stanovniku (Eurostat, 2020., 2021a). Iako su koli¢ine u 2019. godini bile u blagom porastu
u usporedbi s 2018. godinom, nisu nadmasene najvece koli¢ine komunalnog otpada od 518
kilograma po osobi koje su zabiljezene u 2008. godini (Eurostat, 2020.). Na prostoru EU,
koli¢ina komunalnog otpada razlikuje se od drzave do drzave krecu¢i se od 280 kilograma
po stanovniku u Rumunjskoj do 844 kilograma po stanovniku u Danskoj. Zemlje koje su
generirale najvise otpada i to vise od 600 kilograma po stanovniku bile su Luksemburg (791
kilograma), Malta (694 kilograma), Cipar (642 kilogramag) i Njemacka (609 kilograma). Na
drugom kraju ljestvice, uz Rumunjsku su jo§ samo tri drzave ¢lanice EU stvorile manje od
400 kilogama po osobi i to Poljska (336 kilograma), Estonija (369 kilograma) i Madarska
(387 kilograma) (Eurostat, 2021a.; Eurostat, 2021b.). Varijacije u koli¢inama nastalog
komunalnog otpada u drzavama clanicama EU odrazavaju razlike u obrascima potrosnje i
ekonomskom bogatstvu, ali ovise i 0 nac¢inu prikupljanja i upravljanja komunalnim otpadom
(Namlis 1 Komilis, 2019.). U zemljama s nizim BDP-om stanovnici uglavnom troSe manje
robe 1 generiraju manje otpada nego $to to ¢ine razvijene zemlje (Kumar i sur, 2011.)

Prvi podaci o nastalom komunalnom otpadu u Republici Hrvatskoj (RH) odnose se na
podatke iz 1995. godine, dok je kontinuirano pracenje nastalog komunalnog otpada zapocelo
od 2004. godine nadalje, iako su se podaci do 2005. godine u najvecoj mjeri temeljili na
procjenama. Gledaju¢i koli¢ine nastalog komunalnog otpada u RH od 1995. godine (slikal.)
primjecuje se porast ukupnih koli¢ina nastalog komunalnog otpada do 2008. godine. Od
2008. do 2010. godine dolazi do smanjenja koli¢ina nastalog komunalnog otpada §to je
povezano s gospodarskom krizom 2008. godine i njezinim posljedicama. Od 2010. do 2019.
godine koli¢ine nastalog komunalnog otpada su u stalnom porastu. Nakon dugogodisnjeg
porasta, u 2020. godini dolazi do pada ukupno nastalog komunalnog otpada u RH, $§to je
veéim dijelom posljedica pandemije uzrokovane korona virusom (Ministarstvo gospodarstva
1 odrzivog razvoja, 2021.).
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Grafikon 1. Koli¢ine ukupno nastalog komunalnog otpada u RH od 1995. do 2020. godine
Izvor: MINGOR, 2021.).

Koli¢ine biorazgradivog komunalnog otpada

Velik dio komunalnog otpada ¢ini biorazgradivi komunalni otpad. Biorazgradivi otpad je
svaki otpad koji je moguce anaerobno ili aerobno razgraditi poput papira i kartona,
biootpada, tekstila, drva i dr. Biorazgradivi otpad je Siri pojam dok je biootpad vrsta otpada
koja spada u biorazgradivi otpad te predstavlja uzi pojam koji oznacava ,,bioloski razgradiv
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otpad iz vrtova i parkova, hranu i kuhinjski otpad iz kucéanstva, restorana, ugostiteljskih 1
maloprodajnih objekata i sli¢an otpad iz proizvodnje prehrambenih proizvoda® (NN 84/21).
Ovisno o lokalnim uvjetima, klimi, izvoru energije, stupnju industrijalizacije i navikama
potrosaca u pogledu konzumacije hrane i1 pica, u pravilu se u EU izmedu 60 i 85 %
komunalnog otpada sastoji se od biorazgradivog komunalnog otpada (Garcia i sur., 2005.;
Vergara i Tchobanoglous, 2012.). Prema procijenjenom sastavu biorazgradivi dio ¢ini oko
65 % udjela u mijeSanom komunalnom otpadu u RH (NN 84/21.). S obzirom da se velike
koli¢ine biorazgradivog otpada i dalje odlazu na odlagaliStima te imaju¢i na umu da
navedena praksa ima negativan utjecaj na okolis, neophodno je Zurno primijeniti alternativne
metode gospodarenja ovom vrstom otpada (Garcia i sur., 2005.). Prema Zakonu o
gospodarenju otpadom ,,najvec¢a dopustena masa biorazgradivog komunalnog otpada, Cije
odlaganje u kalendarskoj godini se moze dopustiti svim dozvolama za gospodarenje
otpadom u Republici Hrvatskoj, je 264.661 tona.“ Navedeni iznos ¢ini 35 % mase
biorazgradivog komunalnog otpada proizvedenog u 1997. godini. Takoder, na odlagalista
otpada se do 2035. godine moze odloziti najviSe 10 % mase ukupno proizvedenog
komunalnog otpada. Spomenutim mjerama Zeli se smanjiti koli¢ina odloZenog
biorazgradivog komunalnog otpada na odlagaliStima te indirektno smanjiti proizvodnju
stakleni¢kih plinova na odlagaliStima koji nastaje uslijed razgradnje organske tvari i
sprijeciti potencijalno oneciséenje vode, tla i zraka.

Tablica 1. Nastali i odlozeni biorazgradivi komunalni otpad (BKO) u RH, 1997.-2020.
(MINGOR, 2021.)

Godina Nastali BKO (tona) OdloZeni BKO (tona)
2020. 1.058.703 596.013
2019. 1.132.614 679.080
2018. 1.109.011 744.506
2017. 1.091.066 801.238
2016. 1.072.439 831.977
2015. 1.070.783 828.564
2010. 1.012.651 963.889
2005. 971.085 952.969
2000. 873.538 863.538
1997. 756.175 756.175

Potencijal biorazgradivog komunalnog otpada u proizvodnji bioplina i digestata

O vaznosti pravilnog gospodarenja biootpadom kao 1 o drugim sastavnicama biorazgradivog
otpada govori i ¢injenica da na podrucju EU nastane oko 60 milijuna tona biootpada koji bi
se mogao obraditi postupcima kompostiranja i anaerobne digestije (HAOP, 2018.). Koji
nacin obrade biootpada je najpogodniji ovisi o vrsti i karakteristikama otpada koji ulazi u
proces kompostiranja ili digestije. Tako u bioplinskim postrojenjima nije uputno koristiti
materijal koji sadrzi lignin (npr. drvo ili slama) jer lignin moze znacajno otezati proces
anaerobne digestije. To znaci da u bioplinska postrojenja ne bi trebalo upucivati vrtni
(zeleni) otpad, vec bi se isti trebao upuéivati u kompostane. Izra¢uni govore da se iz svake
tone otpada podvrgnutog anaerobnoj bioloskoj obradi moze dobiti od 100 do 200 m?
bioplina, a svaka tona biootpada ujedno potencijalno predstavlja potencijal od 350 do 400
kilograma digestata (Commission of the European Communities, 2008.). Energetska
vrijednost bioplina ovisi o koli¢ini metana koju sadrzi i obrnuto je proporcionalna koli¢ini
ugljikovog dioksida. Metan je zapaljiv plin 1 njegov sadrzaj u bioplinu je normalno 55-70 %.
Jedan kubi¢ni metar metana je ekvivalentan oko deset kilovat sati (9,97 kWh) energije.
Dakle, ako bioplin sadrzi 60 % metana, energetska vrijednost jednog kubi¢nog metra takvog
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bioplina iznosi oko 6 kWh. U slucaju razgradnje biootpada ogrjevna vrijednost kubi¢nog
metra bioplina je oko 0,6 litara loz ulja.

Kada bi se 60 milijjuna tona biootpada koji nastane na podru¢ju EU uistinu obradilo
postupcima kompostiranja i anaerobne digestije, umjesto da se odlaze na odlagalista,
procjenjuje se da bi doslo do ustede od 1 milijuna tona dusSika i 20 milijuna tona organskog
ugljika (European Parliament, 2017). Kao i kompost, i digestirani ostatak anaerobne
razgradnje moze se sigurno upotrebljavati kao gnojivo kod ekoloske poljoprivrede (Voca i
sur., 2004.). Koristenjem digestata kao materijala za poboljSanje kvalitete tla zatvorio bi se
cijeli krug kruznog gospodastva, iako to na zalost nije uvijek tako. Porazni su podaci koji
prikazuju da se 52 % ili 1,3 milijuna tona cjelokupnog digestata anaerobne digestije i dalje
odlaze na odlagaliste (European Parliament, 2017.). Procjenjuje se kako je u 2020. godini u
RH 326.668 tona biootpada odlozeno na odlagalista otpada, Sto znaci da se godiSnje u RH
na odlagalistima odlozi izmedu 115 1 130 tisu¢a tona potencijalnog komposta (MINGOR,
2021.).

U RH je poljoprivreda jedna od najvaznijih gospodarskih grana koja se temelji na prirodnim
1 komparativnim prednostima - plodnom tlu i povoljnim klimatskim uvjetima. Problem je u
tome Sto poljoprivrednici u RH nemaju obicaj koristiti ovu vrstu organskog supstrata
dobivenog iz biootpada. Stoga ¢e biti potrebno provesti dodatne aktivnosti na doradi
digestata kako bi se komercijalizirao 1 stvorila moguénost njegovog daljnjeg koristenja.
Nedostatak znanja klju¢ni je problem za koristenje digestata iz biootpada u uzgoju ratarskih
ili travnatih kultura. Svakako da bi na pocetku ciljna skupina korisnika digestata trebala
ostati poljoprivredna proizvodnja za neprehrambeni lanac (energetski usjevi, ukrasno bilje,
duhan) te travnjaci i parkovi. Treba uzeti u obzir i cijenu koriStenja digestata, koja u
konac¢nici mora biti prihvatljiva za poljoprivrednike, odnosno njegova cijena nesumnjivo
mora biti niza od cijene organskih gnojiva dobivenih iz poljoprivrede.

Zakljucéak

U ovom radu prikazan je znacajan potencijal odrzivog gospodarenja biorazgradivim
otpadom s ciljem uspostavljanja promijena u svijesti ljudi i nafinu gospodarenja s
navedenom vrtom otpada s potencijalom za proizvodnju obnovljive energije 1 korisnog
digestata. Kljucna korist poljoprivrednih proizvodaca ogleda se u ustedi mineralnih gnojiva
kao skupe komponente poljoprivredne proizvodnje. Primjerice, na travnjacima, kao glavnoj
ciljnoj skupini za primjenu digestata, njegova primjena ima bioloske i ekonomske ucinke jer
moZe smanjiti iznos ulaganja u proizvodnju. To znaci da je moguce ostvariti znacajne ustede
u troSkovima nabave mineralnih gnojiva, ¢ije su cijene nepredvidive i rastu svake godine te
ovise 1 o cijeni prirodnog plina. UStede na mineralnim gnojivima 1 ekonomske koristi od
koriStenja digestata trebale bi biti primarni motiv za njegovo uvodenje u poljoprivrednu
proizvodnju u RH. Ujedno bi se rijeSio problem gospodarenja biorazgradivim otpadom S$to
bi posljedi¢no imalo pozitivne pomake u poveéanju stopa odvojenog sakupljanja otpada,
smanjenja stopa odlozenog otpada i povecanje iskoriStavanja prirodnih sirovina.

Napomena
Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta IP-2018-01-7472 kojeg financira HRZZ
(Hrvatska zaklada za znanost) ,,Zbrinjavanje mulja kroz proizvodnju energetskih kultura®.
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Potential of biodegradable waste as a raw material for biogas production

Abstract

With the continuous increase in the number of inhabitants, waste generation is also
increasing. Likewise, with economic growth and the associated improvement in living
standards, there has also been an increase in waste production. It is therefore not surprising
that the increasing amount of waste generated each year raises legitimate concerns about the
economic viability and environmental sustainability of the current way of managing waste.
The study of biodegradable municipal waste is of particular interest as this type of waste has
great potential for its relatively simple and cheap use in the form of raw material for compost
suitable for further use in agriculture or as feedstock in biogas plants for electricity
generation and thermal energy.

Key words: Municipal waste, biodegradable waste, biogas, quantities
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