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AKCI J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA 1 Z URENAJA ZA

1 UVOD

Sustavima javne odvodnje prikupljene otpadne vode odv

daljnjem tekstu UPOV) Nakonpost upaka pdolLb&GtLelVangarazine se iste is
mu | j koji je produkt nakon proli GLavanja komunalnih o
Gto pogodni ji i ekonomilniiji nali n. Omujd(dporabe idugotrebaili aj u |
zbrinjavanja) o vi si o nekoliko faktor a, ukl julujulLi, ali ne
nastalog na UPOVtu , regul atorne aspekte, l okalne uvjete nbgao i

tehni Lkog rjeGenja.

Odl ukom VI ade RH o donoGenju Plana gos-po6darefNa 8t pay
su ciljevi gospodarenja otpadom Kk o jep ojlLee tpnoot rsetbanng ep o szt
gospodarenja otpadom je navedeno kako je potrebno unaprijediti sustav gospodarenja posebnim kategorijama
otpada, a jedan od zadataka odnosi se i ha uspostavu sustava gospodarenja otpadnim muljem iz UPOVa kroz

mjeru izrade Akcijskog pl ana pmraolk oGLiaGtaenn jee omuwlajdani ihz
povr Ginama (u daljnjem tekstu: Akcijski pl an) .

Pl an gospodarenja otpadom istile kako se, prilikom us
voditi raluna o redu prvenst v aasgon@grazmdorit teprvonareda magpedjana m s |
oporaba i primjena na povr Ginama pogodnima za primjen
njihove |l okacije i kapaciteti potrebno | e i -anapagodnim Akc
povr Ginama uz analizu prihvatljivih postupaka obrade |

Pored zahtijeva sadrHajnih u Planu gospodarenja otpad
obrade mulja (Gire od iskl jawli.vo@odakomroi Gde npaalniazipam
institucionalnog ustroja gospodarenja muljem s UPOV-a.

Akcijski plan ima za cilj definirati najmanje sl jedelL:

f prihvatljive naline obrade mulja uz analiziu usbdHib
podrulji ma

T potrebnu kvalitetu obralenog mul ja sukl adupotrebr diht j e

zbrinjavanje
T vrste povr Gi rugotrepwmgufadzrlUP®V:az a
T lokacije i kapacitete utvrlenih Istiikdijci ja povr Gi na

n e
T prijedlog wvarijanti institucionalnog oblika/okvira
organizaciju njegove primjene
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UVODNE NAPOMENE

Otpadnom m uljuiz ur el ajpa odZa GLavanj e (@ospbaadkategbrijawtpadiaaprema Zakonu o
odr Hi vom gospodaNN®413,w3/17,t14/10,d08/18) je Pravilnikom o katalogu otpada (NN 90/15)
pridruHen j:e kljulLni broj

1 1908 05 (muljevi od obrade urbanih otpadnih voda)

Procespr oli GLavanja ot pa duokiakanjevkougrdjeg u &ithijpgudipada na grubim i finim
r e Gaanb/&itima, te uklanjanje pijeska i masti na pjeskolovima i mastolovima:
1 1908 01 Ostaci na sitima i grabljama(ispran i kompaktirani otpad sa ulaznog sita zbrinjava se s komunalnim

otpadom)

T 19 08 02 Otpad iz pjeskolova (is pr ani pijesak moHe se ponovno Kk
gralevins)ki deponi|j

f 190809 190810,Mj e Gavi ne mast. [ ul flzad Vi @j esreip afrlaad toata sud j

na zbrinjavanije)

Odredbe ovog Akcijskog plana ref eriraju sei skl j uli vo na kIl j(muleriiod obrade prbadit®
otpadnih voda).

U dokumentu izraz Obrada mulja , podrazumijeva postupke:

T oporabemul ja (Liji je glavni rezultat upotreba u ko
I postupke pripreme prije oporabe ili zbri njavanja, ili

1 zbrinjavanja mulja

or i

per/ ev

08
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Tablica 1.1. Kori Gt eni poj movi
Pojam Definicija
Zakon o odrHivom gospodarenju otpadom (ZOGO)

Otpad Svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti
Djelatnosti sakupljanja, prijevoza, oporab

Gospodarenje otpadom nadzor nad tim postupcima te nadzor i mjere koje se provode na lokacijama nakon

zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili posrednik

Svaki postupak oporabe koji ne ukljuluje e

Materijalna oporaba - .
se koristiti kao gorivo

Obrada otpada Postupci oporabe ili zbrinjavanja i postupci pripreme prije oporabe ili zbrinjavan ja
Svaki postupak Liji je glavni rezul tat wupo

Oboraba otpada druge materijale koje bi inale trebalo upo

P P i spunio tu svrhu, u tskanrsmisic(Dodatak l. ZQGOG| s @ dr g
postupaka oporabe koji ne iskljuluje druge

Postupak oporabe, odnosno zbrinjavanja otpada u kojem se spaljuje otpad sa ili bez

oporabe topline proizvedene izgaranjem. To u k!l juluj e oksidacij sl
druge termilLke procese, poput pirolize, ra
rezultirajulLi produkti tih obrada nakon to
Postupak oporabe, odnosno zbrinjavanjaotpada Li ja j e prvenstven
energije ili materijalnih produkata (proizvoda) i u kojem se otpad koristi kao redovno ili

Spaljivanje otpada

Suspaljivanje otpada dopunsko gorivo ili u kojem se otpad ter mi
oksidacijsko spaljivanje otpada, kaci dr uge termi Lke procese,
ili plazma procesa, sve dok se rezultiraju

Postupci spaljivanja, suspaljivanja i drugi postupci obrade otpada kojima se promjenom

Termi Lka obr . .
temper ature otpada posti He promjena struktu

Svaki postupak koji nije oporaba otpada, u
posl jedicu ima obnovu tvari ili energiije.
Zbrinjavanje otpada postupaka zbrinjavanja koji ne iskIljulLuje

(Dodatku I. ZOGOa sadr Hi popis postupaka oporabe |
postupke oporabe

Centar za gospodarenje Skl op vi Ge melusobnehfoah&dGkionpowez arhi thigr a

otpadom komunalnog otpada;

E?)Zt;tz(lil lz?zrlgj(e;l\cl)a;nja D 10 Spaljivanje otpada na kopnu
R 1 Kori Gtenje otpada uglavnom kao egoriva
R 3 Recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih tvari koje se ne koriste kao otapala
(ukljulujuLi kompostiranje i druge procese
pirolizu u kojima se sastojci upotrebljavaju kao kemikalije)
R 10 Tretiranjet | a ot padom u svrhu poljoprivrednog
R 11 Upotreba otpada nastalog bilo kojim postupkom navedenimpod R 1 6 R 10

Postupci oporabe R 12 Razmjena otpada radi primjene bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 18

Dodatak Il (ZOGO) R11(akonljednadrugaf)zhakaR nije odgova_r aJ’u_I,_a,. ova molt
postupke prije oporabe, ukl julujulLi pretho
rasklapanje, sortiranje, drobljenje, sabij
ponovno pakiranje,odvaj anj e, ukl apanje ili mi j eGanj e

postupaka navedenim pod R1 8 R11)
R 13 Skl adi Gtenje otpada prije bilo kojeg
(osim privremenog skl adi Gt enj a danjpadlugi na n
postupci propisani posebnim propisom

Zakon o vodnim uslugama i Zakon o vodama

Preostali, obr al eni [ neobral eni di o mul
. . voda
Otpadni mulj Mul j nastao u postupku proli GLavanja otpad
propisima
Gr al evi ne z a Kanalizaprikupljanjeiodvodnj u komunal ni h otpadni h voda,
odvodnju za proli GLavanje otpadni h voda, graflevine
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Pojam

Javni
usluga

Pravi |l

Otpadni mulj

Obr afl e

i sporu

ni k o

ni mu | |

Definicija

nastalim u postupku proli GLavanja otpadnih
gralevine piimpagdajl elvé nawma, ukIl julujuli s ek
-Ne moHe obavljati druge djelatnosti, osinm
-l zni mno, moHe obavljat.i i dodatne dj el atn
nastalim u pr ocapadnihyodad g cGd mosdhanrj ean j d@dryggima | e
neopasnim otpadom koji nastaje u pogonal i
ako ispunjava uvjete iz posebnih propisa.
urelajem za pr oli Giarirevada koji ialimju raabradu dpadnog
mulja duHan je obavljati i dj el at n o pdsebgm s
propisima o otpadu. 6

-l sporulitelj vodnih usluga duHan je prihv
usluga radi daljnje oporabe i zbrinjavanjaakor as pol aAe odgovarajul
- Cijena daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnogmu | j a ne moHe bi ti v
troGka daljnje oporabe i zbrinjavanj a
-lsporulitelj vodnih us]l ugpmdnenodédildtpadpionolju L' i t
osobi koja proliGLava vliastite industrijs
proli GLapa6Gjf anjaiodnosno dal jnje oporabe
- prihvatu vode i/ili otpadnog mulja sklapa se ugovor kojimseurel uj e i cijenct
-Cijena daljnje oporabe i zbrinjavanja otp
troGka daljnje oporabe i zbrinjavanja otp
zaGtiti poljomgrivrednog zemljiGta od oneli
Ot padni mulj je mulj iz wurelaja za proli GL
drugi h urelaja za proliGLavanja otpadnih v
kuLanstava i gradova, ina hsagpteillaliah zjaa mpa oil
voda, odnosno iz wurelaja za proliGLavanje
Obr al eni mulj je otpadni mu l j koji je podyv
dugotraj nom skhild kajehi déugoen pgstupku kbjimise znatno smanjuju
fermentabil nost i opasnost po zdravlje koj
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2 POLAZI gTA

U skladu s konceptom reda prvenstva u gospodarenju otpadom i ciliem maksimiziranja vrijednosti resursa
prioritet je oporaba mulja odnosno upotreba finalnih proizvoda od obrade/oporabe mulja.

OplLermiktugpi ne rr§g§le&Geéinjabiade mulja (oporabe ili zbrinjav
T Upotreba obralenog mulja na tlu (ukljulujulLi rekul ti
T Upotreba proizvoda u gralevinsko]j i cementnoj i ndust
1 Obnova energije (energija iz otpada)

1 Odlaganje mulja ili nusproizvoda

Upotreba natluo b r al e n o ij proizuod & ca mulja, pod uvjetom da je prosjgor
dosta zastuplijenau zemllamaEur ops ke unije i u s \opcijom tizjasne Sma Gt at s e, mdh
te dostupnost korisnika spremnih upotrijebiti proizvod (poljoprivredni ka i drugih korisnika). Glede potencijala za
rekultivaciju (sanaciju) zeml ji Gt a, kemijske i fizi LK
takvu namj enu, 2a auspostavljan rekultivacijskog sloja odnosno pokrivanje cestovnih bankina,

o d | a g azatior@rtihaeksploatacijskih polja mineralnih sirovina i sliLlnimalowrHanaar anj a
djelatnosti gdje se koristi kao pokrov, gnojiv o ili medij za rast.

T a k o I @angijalnipprocesi obrade mulja mogu se analizirati kroz suspaljivanje koje set a k o frakticira u
veLem broju zemall{patrebBmud pak kaovnirjeeg.er vnog goriva u pr
proizvodnji cementa povoljna je varijanta, ukoliko su takva postrojenja na prihvatljivoj udaljenosti ( i zgr al e
kapaciteti u okolici ili regiiji). . Ukplkvsamulkodastetmojniaamed o pr i
cementai sti Le se i k o nepoporabenddrosnona e ma i ¢ 2 @t aka jer se pepe.
proizvod bez Gt et e za njegove tehnilke perfor manse.
Suspaljivanje u termoelektranama (zajedno s uglienom i lignitom) dokazano je podobna varijanta koja se
intenzivno prakticira i u najrazvijenijim zemljama Europske unije i svijeta Mu | ] seulmmfkeovito t
obral uzatpirethodno i suGivanj e. Hr vat ska posjeduje jec
kvalificirana za suspaljivaje mulja.

U zeml j ama Europske uni j e zamjetan j e bl agi rast
monospaljivanjem, pirolizom ili uplinjavanjem. T e r mi L k a mufjabje prodea obrade za minimiziranje mase
njegovu mineralizaciju, preferirano s povratom energije i daljnjom upotrebom preostalog pepela . Postupak je
prihvatljiv uz wuvjet osmeduwrtltiemgtao ved i hudkbdvdi napomue Glag
nepovoljne percepcije javnosti koja se odnosi na emisije Gt e tpfinoya. Preostali pepeo j e naGao s

materijalnu primjenu na t |potencijhlizdvajanjgfosdofae vi ns k o j i ndust
Odl aganje mulja s komunalnim otpadom na odl agali Gt a
neodr AHi vo zbog gresbrsatmulja (hranjivihjtvaridonganskihitvari, energijei drugo), zabrinutosti za

emi sije u okoli G, te ogranilenih kapaciteta odlagali G

Nalelo predostroHnost iugespodareuemuliem G e Gepuitira postepnifn pjo® Gt r e nj ¢
standarda kvalitete mulja (ili proizvoda od mulja) i kontrole upotrebe ili zbrinjavanja. Gospodarenje muljem
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postaje sve sloHenije i skuplje, a izazov je pomirit.i
odnosno recikliranje i zahtjevneo k o | stdadamle.

Procjenjuje se da danas Hrvatska proizvede godi Gnj e ok
U narednom desetljelLu s iagr & ohij dinhd &g r, a pvejpabam prasB@ili a mt
rasporedom gradova i pridruHenim stanovnicima i turist
mulja daje sezonski karakter.

Konstatira se kako se vel danas pr oi zvodisustangospadprena k o |

muljem, a primjetno je i odsustvo osnovnih strateGkih
aktivnosti na uspostavi funkcionalnog sustava gospod
troGkova zberivneglaivhankjoal islvi na mul j a i mogulLi h okoli Gni h

strane Europske komisije.

Europska unija kroz fondove potile ulaganja u infrast
obrade mulja Hrvatskamorar aLunat i , odnosno ostvariti preduvjete ze

NalL el a igospoddrenja mujdm s UPOVa dani su u Okvirnoj direktivi o vodama (2000/60/EC) i Direktivi o
otpadu (2008/ 98/ EZ) Europskog p ardstalareguoldtiea na razmMiiEQ ekbjaje i z
postupno integrirana u hrvatske zakone i propise.

2.1 g | RHGUIRRTORNI OKVIR

2.1.1 DIREKTIVE EUROPSKE UNE

Procesi obrade mulja pralLeni su brojnim direktivama E!
utjecajaupotrebe ilizbr i nj avanja mulja na sastavnice okoli Ga. Za
prikaz povezanostik onalni h r j e Genj a/ifelsvannih direldiiar ade mul j a

Tablica 2.1. Postupci obrade mulja i relevantne direktive EU

Rj e Genj a Relevantne direktive EU

Otpadne vode, - Direktiva VijelLa Europe o proli GLavanju komi

Ur el aj i z - Direktiva Europskog parlamentai Vi j eLa 0o uspostavi okvira z

proli GLa\y vodne politike (2000/60/EZ)

(uklj. obradu

mulja)

Kori GtenjUpotreba na tlu podloHAna je nizu regulatornih

(upotreba) mulia - Direktiva VijelLa Europe o zaGtitjia dkoluired,a]j|

natlu prolLi GLavanje otpadni h voda u poljoprivredi
- Direktiva VijelLa Europe o zaGtiti voda od o]

izvora (91/676/EEZ)
- Direktiva Europskog parl amentavanjVe j 2djae dniuc
vodne politike (2000/60/EZ)

- Direktiva Europskog parl amenta i VijelLa o z.
stanja (2006/118/EZ)
- Direktiva Europskog parl amenta i VijelLaeo s

politike (2008/105/E2)
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Rj eGenj a

Kori Gt en|j

u energetske
svrhe

Zbrinjavanje
mulja kao otpada

Obrada mulja -
ostalo

Relevantne direktive EU

Neizravno, tu su i instrumenti povezani s proizvodom koji se mogu primijeniti na "kompost"

generiran iz mulja, ali i na krajnji poljoprivredni proizvod:

- Uredba (EZ) br. 1881/ 2006 o wut vr I i vhekontaminamadaj °
u hrani utvrluje ogranilenja kontaminanat a
proizvodne prakse

- Uredba (EZ) br. 834/2007 o ekol oGkoj proi zvi
izvan snage Uredbe (EEZ)br.@ 92/ 91 wutvrluje uvjete odrHive

- Direktiva Europskog parl amenta i VijelLa o s
politike (2008/105/EZ)

Mnogi (velLi) wureflaji z a pisteoptoceSdnaerolane digestiezap ad ni |t

generiranje metana, koji se zatim koristi =za ¢

(uglavnom) na urelaju. Ovaj proces oporabe enc

u zrak u okviru:

- Direkti ve (2016/2284/ EZ) o smanjenju nacionaln
tvari, o izmjeni Direktive 2003/35/EZ i stavljanju izvan snage Direktive 2001/81/EZ.

Mulj se moHe koristiti za proizvodnj mterner giejle
jedinicama za proizvodnju elektrilne energiije,
podlijeHfe:

- Direktivi Europskog parlamenta i VijelLa o i
kontrola oneliBBLenja (2010/ 75

Vezano za izdvajanje fosfora, tako dobiveni p1

vezanim uz proizvod koji se odnose na njegovo

Ko r i GhuBama tk).

- Direkti va Europskog parlamenta i VijelLa o otope
(2008/98/EZ)

- Direktiva VijelLa Europe o odlagali Gti ma ot pi

- Direktiva Europskog parl ament a ageVigderLea eon ioh
(2008/98/EZ)-a GUBI TAK STATUSA OTPADAO

Obrada mulja na EU razini regulirana je gotovo u svak
zZzbrinjavanj a, postoje zahtjevi za pralLenje i izvj eGt a:

Tablica 2.2. Glavne odrednice relevantnih direktiva EU

EU Direktiva

Direktiwv
Europe o
proli GLa
komunalnih
otpadnih voda
(91/271/EEZ)
Direktiwv
Europe o

okol i Ga,
tla, kod upotrebe
mul ja iz

za proli
otpadnih voda u
poljoprivredi
(86/278/EEZ)-
Direktiva o mulju

¢

Glavne odrednice

- Ponovno kori Gtenje kada god je to mogule
- Rute zbrinjavanjamoray mi ni mal i zi r at | Gtetne ulinke na
- NadleHAna tijela ili odgovarajulLa tijela duH

proli GLavanje komunalnih otpadnih voda podl i
- Zabranaodlaganjamulau povr Gi nske vode

"MULJ" znali preostali talog iz:

- urelaja za proli Glpadnitavwdae komunal ni h o

- septilkih jama i drugi h slilnih objekata

" OBRANENI MULJ" znali mu l j koji je podvrgnut |
dugotrajnom skl adi Gtenju, il:i bilo kojem drugt!

i zdravstvenih opasnosti koje proizlaze iz njegove uporabe
OPOLJOPRI VREDAGO znali uzgoj svih vrsta komerci

"UPORABA" znali rasprostiranje mulja na tlu il
Ciljevi:

- Poticati pravilnu uporabu mulja

- ZaGtita biljaka, tla i podzemni h voda

- ZaGtita zdravlja ljudi i Hivotinja

GranilLne vrijednosti za teGke metal e:

- Zabranjeno je kori Gtenje mulja kada se prek:
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EU Direktiva Glavne odrednice

- Mulj se mora tretirati prije uporabe u poljoprivre di (osim ako se ne ubrizgava ili ne radi u tlu)
StroHe odredbe:

- Tamo gdje uvjeti to zahtijevaju, drHave LIl a
Direktivi.
- Svaka takva odluka mora se prioplLiti Komi si

Analize mulja:

- Svakih Gest mjeseci

- Svakh dvanaest mjeseci, ako nema promjene

- Parametri: suha tvar, organske tvari, pH, di
Analize tla:

- UlLestalost odreluje Zemlja Llanica

- Parametri: pH, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

Metode uzorkovanja i analize:

- Uzorkovanije tla

- Uzorkovanje mulja

- Metode analize za teGke metale
Direktiva Nalel a:
Europskog - ZaGtita | judskog zdr av kpoduzeti podore imjer€kako bie Ha v e
parlamenta i osiguralo da se gospodarenje otpadom proved:
VijelLa o|- Princip oneliGLivala plalLa: troGkovi gospod.
stavljanju izvan postojeli i | iliogpadat hodni nosite
snage odr - Odgovornost za gospodarenje otpadom: Dr Have
direktiva osiguralo da svaki izvorni proizvolal ili d
(2008/98/EZ), postupi s trgovcem ili ustanovom ili poduzetnikom koji oba vlja poslove obrade otpada privatni
Lipanj 2018.6 ili javni sakupljal otpada
Direktiva o - NalLelo blizine: odlaganje otpada il:i u jedn:
otpadu - Princip samoulinkovitosti: integrirana i od |

uzimajulki najbbtije raspol oHive tehnike

Ciljevi:

- Minimizirati negativne ulinke proizvodnje o0

- Pobolj Gati upravljanje otpadom

- PribliAiti EU "druGtvu koji reci klira"

- Koristiti otpad kao resurs

- Primijeniti nalel o oneli GLival plala

- Postati samoulimjkwvattp ada bir i mg arvavku mj eGovi

iz kulLanstava
Hijerarhija otpada: Prevencija, Smanjenje, Ponovna uporaba, Oporaba, Zbrinjavanje

Aa0OTPADO znali svaka tvar ili objekt koji nosii
AaGUBKTSTATUSA OTPADAO znali odreleni specifil
oporavku, wukljulujulLi i postupak recikliranja
skladu sa sljledelLim uvjetima

- Tvar ili objeku obdié&henseskoheste

- TrHi Gte ili potraHnja postoje za takvu tvar
- Tvari il objekt ispunjavaju tehnilLke uvj et

zakonima i standardima koji se primjenjuju na proizvode
- Kori Gtenje supst ancdeo vielsit ip rdeod nuektuap nnoegL. negat i
zdravlje ljudi

ARECI KLI RANJEO znali bilo koji postupak oporal
materijale ili tvari. Ukl julLuj e ponov n uavakkenergie |
i ponovnu preradu u materijale koji Le se kori
Aa0OPORABAO znali svaku radnju Liji je glavni r¢
materijala kojlibzasespnalavkajesodrelene funl
1 Nakon usvajanja kriterija za gubitak statusa otpada iz biorazgradivog otpada (npr. bio-ot pad, mul j i s ldi lmooF)e, porbersat
biti otpad. Kompostizbio-ot pada moHe predstavljati manji rizik za okoli G od komyg

OHAuj ak 2020. Str. 18 od 539



AKCI J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA 1 Z URENAJA ZA

EU Direktiva Glavne odrednice

i spunjenje te funkcije u postrojenju il:@i u Gi
operacija oporabe, npr. energetska oporaba - spaljivanje)
aZBRI NJAVANJ E o poatapaklkaji nije oploraba K a k i postupad ama sekundarnu
posljedicu obnovu tvari ili energije. Dodatak I. propisuje postupkez br i nj avanj a (uk
bez oporabe energije)

Dir ekt i v e Djelokrug:

Europe o Sva mjesta za odlaganje otpada na ili u zemlj
odl agali (- Interna odlagali Gta otpada (tj. odlagali Gte
otpada otpada na mjestu proizvodnje) i
(1999/31/EZ) - Trajna odlagali Gta (>tgozZanpridaenamekoj akisadi
Cilj:
- Sprijeliti ili smanjiti Gtetne ulinke odl ag.
podzemne vode, tla, zraka, klime i ljudskog zdravlja.
l zuzela:

- Mjesta za skladi Gtenj e otpadraapdaidllej @ ploimzalbe
skl adi Gtenje otpada prije odlaganja na razd:/

Il skl julLena iz djelokruga Direktive:

- Rasprostiranje mulja, wukljulujuLi i mulj s

Ciljevi za smanjenje biorazgradivog otpada:

- Direktiva ostavlja izbor instrumenata za postizanje nacionalnih ciljeva

- Zemlje LIl ani coedlkaogael esuvil®e950d 80% komunal nog

ciljeva za najvi Ge Letiri godine = smanjenj.
Hrvatska)
Kriteriji prihvalLanja otpada:
- KljulLno pitanje: samo otpad koji je bio pod;
odl agal i Gt e
- Kriteriiji prihvatl jivosti utvrl eni u skl adu
detaljne kriterjepr i hvatl ji vosti otpada, utvrlene gra
vrijednosti za ukupni sadrHaj organskih par.
Dozvole za rad odlagali Gta, najmanje sadr Hava:
- Vrste i kolilLinu koja Le biti zbrinuta
- Zahtjevi za odl acemgdiko@mla , postupci pral
- Obvezu izvjeGLivanja godi Gnje, npr. o prale
Direktiva Pokriva osnovne aspekte:
Europskog - Fokusnaspf elLavanju oneli GLenja i, ako to nije n
parlamenta i zaGtite okoli Ga
VijelLa o - Postrojenja moraju raditi u skladu integralnom dozvolom
industrijskim - Dozvola mora sadrHavati uvjete, ukljulLujulLi
emisijama oneli GLujulLe tvari, koje se temelje na koriC
(integrirano - Razmjena informacija o0 BAT vodi do BAT referentnih dokumenata (BREF), koje je usvojila
sprelavar Komisija
kontrola Postrojenja za obradu otpada:
oneli GLer - Odlaganje ili oporaba opasnog otpadaskapaci t et om velLi m od 10 t/ go
(2010/75/EU) - Odlaganje ili oporavak otpada u postrojenjima za spaljivanje otpada ili u postrojenjima za
suspaljivanje otpada: za neopasni ot pad s k.

kapacitetom velLim od 10 t/god
- Odlaganje neopasnogot pada s kapacitetom velLim od 50

- Oporaba ili kombinacija oporabe i odl aganj a
t/god

- Odlagali Gta koja primaju vi Ge od 10 t/d ot p.
DirektiveObveze (koje se prate monitoringom i obvezom i
Europeitio - I dentifikacija oneli GLenih voda (povr GidasKki
voda od - ldentifikacija ranjivih podrulj a
oneli GLer - Uspostava dobre poljoprivredne prakse
uzrokovanog - Uspostava obveznog programa mjera
nitratima iz Ciljevi:
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poljoprivrednih
izvora
(91/676/EEZ)0
Nitratna direktiva

Direktiva
Europskog
parlamenta i
VijelLa o
uspostavi okvira
za djelovanje
Zajednice u
podrulju
politike
(2000/60/EZ) &
Okvirna direktiva
0 vodama
Direktiva
Europskog
parlamenta i
VijelLa o
standardima
kvalitete
u podrul]j
vodne politike
(2008/105/EZ)
Direktiva
Europskog
parlamenta i

Vi jelLaaGt
podzemnih voda
od oneli
pogor Gan|j
stanja
(2006/118/EZ)

Glavne odrednice

vode uzrokovanih ili
takvog oneli GLenj a

- Smanjenje oneli GLenj a
- Sprjelavanje daljnjeg
Kodeks dobre poljoprivredne prakse:

- Izraditi kodeks koji poljoprivrednici primjenjuju na dobrovoljnoj osnovi 2
Osigurati obuku i informacije poljoprivrednicima

AGNOJI VOO znali svaku tvar koja sadrHi duGi ko)
se pojalao rast vegetacije; to moHe wukljulivat
za proliGLavanje

Obveze po Direktivi:

- lzraditi i provoditi Pl anove wupravljanja vol
povr Ginske vode, zaGtitilo i pobolj Gal o pod,.

- Osigurati povrat tr &kG@kov aiod evesdrrids twsal wda n
nalel o oneli GLival plalLa

- PrufAiti javne informacije i konzultacije o

Ciljevi:

- ZaGtita i pobol jdGsposfadajuse mavila tagdustaviyojdee pogor Ge
voda i postizanje "dobrog stanja" za povr Gi

- Obnova ekosustava u i oko tih vodnih tijela

- Smanjenje zagalenja u vodnim tijelima

- Jamlenje odrHAive uporabe vode (stanovni Gtvo

- Direktivom se
cilievima Direktive 2000/60/EZ

utvrluju vrijednausskladusadradbahar d

- Primjenjuje se na povrGinske vode

- Odnosisenak emi j sko stanje povr Ginskih vodnih ti]

- Prioritetne tvari (definirane Okvirnom dire
njihovi spojevi, benzen, poliarodmatski uglj

- Mjere za sprjelavanje ili ograni Lavanyeukl! pi
mjerila za ocjenjivanje dobrog kemijskeg st.
promjenu znatnih i trajno rastulLih trendova
trenda

- Odredbe namijenjene sprelavanju il:@ ograni L,
koje su vel sadrHane u Dir eksprvdl a2Wamj/ &6 0p cEGo

svih vodnih tijela podzemne vode

Ostale relevantne direktive:

- Uredba

ograni lLenj a

(EZ) br. 1881/ 2006 o wutvrlivanju najvelLih dopl

kont ami nanat aoljapriviedna, ridarske isppiavednepvaksst dobr e p

- Uredba (EZ) br. 834/2007 o ekol oGkoj proizvodnji i 0.
(EEZ) br. 2092/91 utvrluje uwvjete odrHive ekol oGke p

- Odluka 2015/ 209%/ EWod owtkv thl imy @amiji | a =z aazhazdgjne supstraren a k a
pobolj Givale tla i mall wutvrluje kriterije za’” dodj el

- Direktiva o procjeni ulLinaka odrel eEZ) h pl anova i pr o

- Direktiva o procjeni ulinaka odrelenih javnih i pri v,

2Kodeks dobre prakse sadr Hava i pitanja neadekvatne

rasprostiranje mulja, kaoiodr edi t i podrulja gdje rasprotiranje mulja

Mj ere kojima se osigurava da se koncentracije tvari k o) edovesd don a k u p

stroHi h mjera za upr aazdapraoliieGlmay dmrjveé ma iz urel aj

“ZaGtita podzemnih voda u nekim podruljima moHe zahtijevati .pril

Rasprostiranje mulja mora biti sukladan standardima kvalitete.

U slulaju rasprostmpanj & ipnoa mpeoblnjoo pjrei vproeGtniivat i zahtjeve i praksu

SMulj iz wurel aja moaFser @lii @liaweanjté ma terenima za ekol oGku
"’Eko oznaka ne moHe se dodij e milti za takve proizvode ako sadrHe
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- Direktiva o oluvanju prirodnih stani Gta i divlje fau

U svakom slulaju hijerarhiju otpada t motpada(2008/98/EX), fesen i t i

stoga moHe u kontekstu mulja s urelaja istaknuti poHe!
T Sprj elgenedranjaeulapobol j Ganjem procesa obrade otpadni h v
1 Upotreba na poljopriviednimine-pol j opri vredni m povr Gi nama

T Kori Gt en | e zdwvegahjefosiorpal a i i

T TermilLka obrada s oporabom energiije

1 Zbrinjavanje odlaganjem

Za svaku od navedenih opcija EU zakonodavstvo je post
i smanij i Gt etni utj ecaj na okol i G.

2.1.2 NACIONALN | PLANSKI DOKUMENTI I REGULATIVA

Strategija upravljanja vodama (NN 91/08)

Strategija navodi da se mulj koji nastaje kao rezultatradaUPOVa u pravi |l u odl aHe na san
se mulj kao gnojivo u poljoprivredi zasad ne upotrebljava. Strategija direktno navod i sl jedele: aPos
Le se posvetiti zbrinjavanju mulja i mul tidisciplinar
ot padni h vodao. l z teksta Strategije direktno se ne
donoGenj a Strategije, 2008. ), stjele se dojam da se Str
Gto sukladno relevantnoj (aktualnoj) zakonskoj regul e
nalini ma i uvj eti mat egdraigjamma iot pwjdat i rka r ada ,208/18p d | a

56/19) nije dozvoljeno nakon 2018.

Strategija gospodarenja otpadom (NN 130/05)

Strategija navodi sljedele: aGradnjom prolistala jekomu
Hrvat ske na tome podru-bjugidze oet alirhj et &oi ¢a vEGBe od
javnu odvodnj u, a slilan wudio vrijedi [ za proliGLav
otpadnog mul ja &o¢oearL®j ubreebatri muti . o0 U daljnjem teks
problema zbrinjavanja mulja: azZbrinjavanje komunalnog
razlilLito prema regionalnim prithvkeRama &@dmueamhbige mabyj
I pak, uz dva spomenuta dominantna rjeGenja, Strategiij
rjieGenj a: i skori Gtavanj e u poljoprivredi (navoHmanj e
termoel ektranama itd., preteHito s proizvodnjom energ
trend smanjenja odlaganja mulja na odlagali Gtima u eur

t er mi Lk e upottebom di @oljdprivredi.
Pl an upravljanja vodmR02ih (NNG&LGuLji ma 2016.
Plan navodi kako je gospodarenje muljem s UPOVa zbog intenziviranja izgradnje UPOMVa r ast u L i pr ot

treba sustavno rijeGiti. U prij elestbilipiranogidehidricaboh mulja(®i | o
25-30% ST) na odlagali Gti ma otpada, sukladno2®lanuDgoag:
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pristup zbrinjavanju mulja ocijenjen je individuad ni m
okviru kojih je definiran propisima. Pl an-ekopomskudtudignj a
aObrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog pr o
otpadnih voda grhadaua kii mo Hluipmanigy amaod iz 2013. (WYG In
potencijalni nalini zbrinjavanja mulja: odlaganje mulj

uporaba u nepoljopr iGumedmi n, emdvednjditrengatskih usjeva), suspaljivanje s
komunalnim otpadom, suspaljivanje u termoelektranama na ugljen, suspaljivanje u cementnoj industriji te
monospaljivanje i usporedive tehnologije. U navedenoj studiji suspaljivanje mulja u cementarama i

monospaljivanje u regionalnim centrima ( podvarijante s 4 il 5 monospalic
Pl an upravljanja vodnim podruljima navodi i da je pri
na okoli G za spalionice otpadnogdanugdgtar elznaradedfaijai zat io
i smanjenja emisija oneli GLujuLih tvari u zr ak u sk
oneli GLujulLih twvari u zrak.

Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2017. -2022. (NN 03/17)

Plansepozivanazzkon o odr Hi vom gospodarenju otpadom (NN 94/ 1:
otpadnih voda tretira kao posebnu kategoriju otpada.

proizvedenog mulja (u tonama suhe tvari) za razdoblje 2007-2 015. Vi dljivo je da su te
2008. , do kraja izvjeGtajnog razdoblja tek u blagom p
na godi Gnj o] razini ., pri Lemu se samo n aagraelaaZagredl(un o m
daljnjem tekstu: CUPOVZ) ogenerira oko 19.000 do 20.0
prijavljena ukupna godi Gnja kolilLina proizvedenog mul
oko 1.174t ST zbrimmt o j e na poljoprivrednim povr Gi nama, a od

izmijeGan s |i GLem, granj em, travama i drugim slilnim
Predvilanja o buduloj pr oi z \pazidajujsé na Btudijujiz22018. §MY& Internagidnal,o p u
2013.) te navode znalajan porast kolilLine proizvedeno
107. 000 t ST na godi Gnj o] razini. Nadal j e,eru dPd@anwa rsa
sustav gospodarenja otpadnim muljem iz wurelaja za pro
na potrebnu infrastrukturu za obraduo i da se aotpa
odl agal i Gt a, Romasnje kwopolLjaprivredne svrhe il:@ podvr
i stile potreba za uspostavljanjem sustava gospodarenj
voda. Pritom se potrebna djelovanja konkretiziraju krozdvijemjere : dono Genj e akcijskog pl
izUPOMYa na pogodnim povr Ginama s rokom za provedbu do Kkt
uspostava sustava gospodarenja muljem s rokom milgunapr ov
kuna). |l zrada Akcijskog plana ukljuluje: definiranje v
i kapaciteta povrGina odnosno | okacija na kojima je m
sukladno zahtievima za poj edine primjene, aplikaciju za evidenc
kojima se odl aHe ili moHe odl agat i-akad iplgitdlimuipovezanbst ovagd n o s
sustava s geoinfomacijskim sustavom poljopriviede. s post avl j anj e sustava gospodal
kroz izgradnju gralevina i urelaja za obradu mulja se
kriterijima koje mul]j mora zadovol jiti za karkil Gtud.nujj
komposti Gta, digestore te urelaje za mijeGanje s drugi
pepeo iz | oHi Gta biomase) . Nadal j e, u Pl anu se navodi
mul jem treba voodietdiu rpaarlviernst va gospodarenja otpadom, s
redu materijalna oporaba i primjena na povr Ginama pogc

OHuj ak 2020. Str.22 od 539



AKCI J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA 1 Z URENAJA ZA

ogranilenja za kori Gtenje mulej saenappdlujjepmniavpeeonismap e\

na sl jedeli nali n: aotpadni mu l j nastao proli GLavanj e
ukoli ko je prethodno kompostiran, digestiran,aiosthihos no
Gtetnih tvari u skladu sa zahtjevima Pravilnika o zaGi
0 gospodarenju muljem iz wurelaja za proliGLavanje ot
38/ 08) 0.

Zakon o vodam a (NN 66/19)

Uvodi definiciju za komunal ne okanai nagrikgptjaajéiedvadmuekonmmalnih a v n u
otpadni h wvoda, kol ektori, crpne stanice, urefl aji zZa
gospodarenje otpadnimmuliem nast al im u postupku proli GLavanja otpac
druge gralevine pripadajulLe ovim gralevinama, ukl j uluj
Zakon navodi da se mul j nastao u postupku prsptsebGmav ar
propisima te da je njegovo odlaganje u vode zabranjen

0 zbrinjavanju mulja s UPOVta.

Zakon o vodnim uslugama (NN 66/19)

Ovim Zakonom ureluju se institucganadinj em&vvodmiah pu slH
odrHivo poslovanje isporulitelja vodnih usluga, djelo
pruHanjem voZakohnamnlsiuegas.t varaju preduvjeti za lwslugaar en
tehni Lko i organi zacijsko okrupnjavanje i specijalize
ekonomske i okoli Gne ulLinkovitost:i [ odr Hi vosti

Javni i sporulitelj vodnih usluga moHe ihdgospudarpn@abtpadiima o d
mul jem nastalim u procesu proliGLavanja otpadni h voda
za ©proli GLavanje komunalnih otpadnih voda koji i ma |

djelatnost gosp odarenja otpadnim muljem, u skladu s posebnim propisima o otpadu.

Il sporulitel] vodnih usluga duHan je prihvatiti ot padr
oporabe i zbrinjavanja ako raspol aHg wodgmnvar ajsdluignm rme
komunalne otpadne vode i/ ili@ ot padni mu | j 0sobi koj a
odvodnje, prolLiGlLavanja i i spuGtanja odnosno daljnje
Cijena daljnje oporab e i zbrinjavanja otpadnog mulja ne moHe bit
zbrinjavanja otpadnog mul j (razumnog tr oGka) Quu gjeno d a
odreluje isporulitel] koji pr i hwd bduke @ tciferd dodnih usiugd, uz o d |

prethodnu suglasnost VijelLa za vodne usluge.

Zakon o odrHivom gospodarenj u1419,0&®Mdm (NN 94/ 13, 73/ 1

Zakon otpadni muljiz UPOV-a r azvrstava u aposebne kategorije gqgetpad

otpadnim muljem iz wurelaja za proli GLavanje otpadnih
gospodarstvo, propisuje ministar pravilnikomo.
Proizvolal otpada nije duHan predati ot pad osobijekoj e

proizvolal otpadnog mulja nastalog radom urelaja za |
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predaje fizilLkoj il pravnoj osobi koja taj mu | j kor i
kori Gtenje mulja u poljoprivredi

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17)

Pravilnik propisuje uvjete za gospodarenje otpadom, poslove osobe odgovorne za gospodarenje otpadom te
nalin rada reciklaHnih dvori Gta. Mel ut i m, Pravai | ni k n

Pravil ni k o nalini ma i uvjetima odlaganja otpada, katego
114/15, 103/18, 56/19 )

Pravilnik propisuje kategorije odlagali Gta otpada, p o
nacionalno zakonodavstvo prenosi dio odredbi prethodno spomenutih EU direktiva i odluka (1999/31/EZ i

2003/ 33/ EZ). |l zmel u ostalog, prenose se i granilne vr
opasan otpad). S obzirom na Pravilnikom danu kategorizaciju, stabliziran i dehidriran mulj inicijalno bi se mogao

svrstati u kategoriju neopasnogotpadadPodk at egori ja 2: Odl agali Gta za odl ¢
otpada nakon pos-bupkaGrehahtr BHe. Mel uti m, uolpjrakaigr an
vrijednosti pojedinih parametara eluata, izralunate n
koncentracije otopljenog organskog ugljika (DOC) i p
odl aganje veHenegpmaolfga u RH na odl agal i Gti maaureledtue b
mulja iz wurelaja za proli GLavanje komunalnih otpadnih

mg/kg (inertan otpad) i 800 mg/kg (neopasan otpad).

Pravinik o gospodarenju muljem iz wurelaja za proli GLavanj
poljoprivredi (NN 38/08)

Pravilnik odreluje mjere zaGtite okoli Ga kada se mul j
za tl o, biil jlkoev,j eélki av.otRrngwei | ni kom se dozvoljava kori Gte
i organske tvari u kolilLinama koje nisu vgNNe38@d dopuGH

Tablica 2.3. DopuGteni sadr Haj teGkih metala u obralivanom mulju

TeGki me DopuGteni sadrHaj t Raspon sadrHaja teGkih m

mg/kg suhe tvari reprezentativnog CUPOVZa,izmHen u mg/ kg su
uzorka mulja reprezentativnog uzorka mulja
kadmij 5 0,00162
bakar 600 180 6 496
nikal 80 26,5031,1
olovo 500 62,1074,1
cink 2000 5260 711
Hi va 5 1,0181,52
krom 500 22,5631,1
Tablica 2.4. DopuGteni sadrHaj teGkih metala u tlu na kojem se ko
TeGki metali DopuGteni sadrHaji teGkih metala
reprezentativnog uzorka tla
pH tla u 1M otopini KCl-a 5,0<pH<5,5 55<pH<6,5 pH > 6,5
kadmij 0,5 1 1,5
bakar 40 50 100
nikal 30 50 70
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TeGki met al i DopuGteni sadr Haji teGkih metala
reprezentativnog uzorka tla

pH tla u 1M otopini KCl-a 50<pH<55 55<pH<6,5 pH > 6,5

olovo 50 70 100

cink 100 150 200

Hi va 0,2 0,5 1

krom 50 75 100
Sukl adno istom Pravilniku u poljoprivredi je takoler
tvariu kol i Linama koje nisu velLe od dopuGtenih vrijednos
Pravilnik takol er u Ll anku 4. ograni lLava kori Gtenje
organi zmi, potencij alUnmuljuuwszUPOW¥ani obr albeonijmenkanvenci ona
(zguGnjavanje, bioloGka stabilizacija, dehidracija) wu
postupci obrade mulja (termilLKki postupci obrade) ukl al
Nad al j e, istim je Pravilnikom (LIanak 4.) =zabranjeno Kk
se koriste za ispaGu stoke, povr Ginama na kojima se u
kojem rastu nasadi ivolankiu poveaka, tlu namijenjenom u:z
izravnom dodiru sa zemljom i koje se moHe jest.i sirov
berbe i1 Het ve, tlu na kojem pd&G3stnhecjkie opalenogstl uodiiap
od 5, tlu kr Gkih polja, plitkom il skeletnom tlu kr G
poljoprivrednom tlu, u priobalnom i vodozaGti tnvednhpodr
povr Gina u Hrvatskoj nije pogodan za zbrinjavanje mul
dopuGteno koristiti najviGe 1.66 t ST mulja po hektar.:

Pravilnik o termilLko]j obradi otpada (NN 75/ 16)

Pravinkse sukl adno LI anku 3. odnosi na sva postrojenja ze
ukl julujulLi postrojenja u kojima se primjenjuju post
postrojenja u kojima se primjenjuju i osta | i postupci ter mMMéKket iorh,r aldlea ok pra d 4
definirano | e: aOdredbe ovog Pravilnika ne primjenjuj
pirolize, ako su plinovi koji nastaju kao rezultat takove obrade otpadatako pr oLi GL eni da vi Ge
otpad prije spaljivanja te ako vrijednosti emi sije ko
spaljivanja prirodnog plinao.
U Ll anku 5., stavak 1, definirano je sljedelLe znalenj
i1 a@strojenja za spaljivanje otpadad oznalavaju sve
namijenjenu termilLko]j obradi ot pada, sa i1l bez opo
oksidacijom otpada kao i obrntade mkposGupcsmapt eomi £ &
postupak, ako se produkti nastali takovom obradom kasnije spaljuju.
T aPostrojenja za suspaljivanje otpadad oznalavaju sve
svrha stvaranje energijei | i proi zvodnja materijala, a koje korist
kojima se otpad termilLki obraluje s ciljem zbrinjav

ostalim postupci ma topl i ns k ejavanierligpldzena gostupak,Gkoose maduktp i r o
nastali takovom obradom kasnije spaljuju. Ukol i ko s
postrojenja nije proizvodnja energije ili proizvodnja materijalnih proizvoda nego toplinska obrada otpada,
postrojenje se smatra postrojenjem za spaljivanje otpada.
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1T aPostrojenja u kojima se primjenjuju i ostali postu
primjenjuju sljedelLe postupke termilLke obrade otpa
gralevinama za industr i ¢ abhvia olprada inetalnagdtpgda; staklenkgoojpadamia s
obrada otpada u Kkoj oj se otpad mijeGa sa sirovinor

proizvodnje cementa, opeke, vapna i slilnim proizvoc
Llanku 5., staVvalkdzlLedefinirano j e

1T Postrojenja za spaljivanje i suspaljivanje otpada ot
prihvat otpada, skl adi Gt enj e, gralevine za prethodn
zraka, koeviorvee,zagraadradu otpadni h plinova, gralevine
vode na | okaciiji, di mnj ake, urel aje i sustave za ko
uvjeta spaljivanja i suspaljivanja.

1 Ukolikoseutermi Lkoj obradi otpada u postrojenjima iz stavl
primjenjuju postupci kao Gto su piroliza, uplinjavar
postrojenje za suspaljivanje otpada obavljaipost upak ter mi Lke obrade i post upg

Prema navedenom Pravilniku, toplina proizvedena tijekom postupka spaljivanja i suspaljivanja treba se oporabiti,
koli ko god je to mogule, odnosno tehni lzkdinju toplimekpara i ms k i

energije. Nadal je, ostatci se trebaju minimizirati p o
za spaljivanje otpada moraju posti Li takav st upédsjj aica
i pepelu manij.i od 3% il da je njihov gubitak Harenj
najnepovoljnijim uvjetima trebaju postilLi temperaturu
Prema Pravilniekkmosgrnaeimiseée jwariuj zrak i vodu definiraju
i vode. Konkretno, granilne vrUjedbomtb gmiasi faim ¥raia
oneli GLujulLih tvari UNN I Hd1IR, 90/14). nepokretni h i zvor a

Osuvrt:

U Pravilniku nije detaljnije objaGnjen pojam A&t e|r mi
primijenjenih temperatura, a s tim u vezi koje sve postupke obrade otpada. Konkretno, na UPOMVi ma vel e
kapaciteta se kao standardnafazao br ade mul j a kori st anaerobna s#4aBCli :
i termofilna (50-7 5 AC) , a obje podrazumijevaju zagrijavanje |[mul
l ogici stvari moglo razmatr atnawedeneg,mi Mikmi otba ragdtavjo Uz
je 18.03.2016. izdalo sluHbenim dopitpamapolaGopesjesp
onda smatra da za sl ulaj postupka koji u k | jobrdde pteadat| e r n
kojima se promjenom temperature otpada posti He pr omj e
stavkom 1. tolLkom 61. Zakona o odrHivom gospodaren|u
ukl juluj u =z aogtrp g daav amg ev it somgk o j temperaturi u gralevijina
obavlja obrada metalnog otpada, staklenog otpada i |obr
na visokoj temperaturi u postupku proizvodnje cementa, ople e , vapna | sl ., a Gto ¢
gospodarenja otpadom, a o Lemu ovVvisi [ primjena Lllank
(NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19) © .

Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14)

Pravilnik propisuje izmelu ostalog posebne kriterije z
oneli GLuUujulLih tvari i Gt etan utjecaj tvari il pr edme
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Prema Pravilniku, posebnik i t er i ji za odrelivanje nusproizvoda su:
za koju se traHi upis u OLevidnik nusproizvoda, i zmel
tvari ili predmeta, da posebnim propisom nije zabranjena uporaba te tvari ili predmeta te da tvar ili predmet za

koju se traHi upis u OlLevidnik nusproizvoda udovoljav
se traHi upis u OLevidnik nusproizvodavaPRPeteGkdiaj koj
proizvodnim procesima mogu nastat.i razliLiti materij a
okol i G i-ooppadésdnatusom koji moHe varirati od sektora ¢

U pogledu ukidanja statusa otpada za mulj s UROV-a Pravilnikom je u Dodatku V-1. Posebni kriteriji za ukidanje
statusa otpada za kompost, pod A) Kriteriji za otpad koji ulazi u postupak oporabe, mulj definiran kao kompost
klase Ill (Tablica 1.3 PravilnikaNN 117/14).

Tablica 2.5. Vrste otpada i dodatni uvjeti za otpad koji ulazi u postupak oporabe za proizvodnju komposta klase I11.

Kl julni | Nazivotpada Dodatni uvjeti i primjeri

19 08 05 muljevi od obrade dopuGten je samo aerobno ili anace
komunalnih propisanih tvari je manji od grar
otpadnih voda posebnompr opi su koji wureluje gospod:¢

proli GLavanje otpadnih voda

U istom se dijelu Pravilnika navodi pod B) Kriteriji z
mora posjedovati dozvolu za gospodarenje otpadom za dje latnost oporabe postupkom R3 za otpad naveden u

Tablici 1.1., Tablici 1. 2. odnosno Tablici 1.30. Nave
66/19) i Zakona o vodnim uslugama po kojimaj av ni i sporulitel] v odniVHJ) u srowg:

gospodariti otpadom .

U istom se dijelu Pravilnika(NN 117/14)pod B) Kriteriji za postupak oporab
da se postupak oporabe mora obavljati na nalLin da se
stabilizacija, uklanjanje patogenih mikroorganizama i klijabilnih sjemenki bilja iz otpada u trajanju najmanje 14
dana pri temperaturi 55AC i do 7 dana pri temperaturi
Nadalje, u istom se dijelu Pravilnikapod Q@ Kr i t er i j i za otpad koji nastaje
navodi da se otpadu koji nastaje oporabom moHe ukinut
osigura da kompost:
 sadr Hi teGke metale i odr el ejod vrigdngsa prepikamih Tablieomil5.w  k o |
Pravilniku,
1 sadr Hi najmanje 15 % masenog udjela organske tvari L
1 ne sadr Hi bakteriju Salmonella sp. u uzorku kolilLine

f sadrHi najviGe 1000 Hiviohibakwuenirka KOFUXiBecR&r igc Isi

Tablica 2.6. DopuGteni sadrHaj teGkih metala u kompostu klase |11
TeGki metali DopuGteni sadr Haj teGkih me
reprezentativnog uzorka mulja
kadmij 3
krom 250
Ai va 3
nikal 100
olovo 200
bakar 500
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TeGki met ali DopuGteni sadr Haj teGkih me
reprezentativnog uzorka mulja

cink 1800

PAU 6

PCB 1
Nadal j e, u istom se dijelu Pravilnika pod D) DopuGter
stavku 3. navodil:l.aKampgemnjlkhasge kori Gtenju na tlu kc
Gumskom odnosno parkovnom zemlji Gtu, za potrebe ureflern
rekultivacijskog sloja odlagatli Gtdemo .kolra Ghawnw¢ ¢éemud | ae
poljoprivredi nije dozvoljeno, izuzev povr Gina za Uuzg:
Pravilnik o zaGtiti pol joprivrednog zemlji Gta od onel|i

Pravilnikom o zaGtiti pol j gpr iINNr ddd @@ 1Pe mir joipGtsa nad | en d

neobralenog mulja u poljoprivredi. U Llanku 3. Pravil |
za obraleni i neobraleni mul]j
1) ot padni mu | j je mulj izadnehajvadaaipr klWiL@nhavt awvjae |
urelaja za proli GLavanja otpadnih voda, koj i j e
gradova, iz septilkih jama i drugih slilnih urelaj
proGLavanje otpadnih voda koji gore nisu spomenut.
2) obral eni mu |l j je otpadni mul j koj i je podvrgnut b
skl adi Gt enj u, il bilo kojem drugom postupku koji
zdr avlje koje bi proiziGle iz njegovog kori Gtenj a.
U Llanku 6. je propisano da se otpadni mu |l j iz urefl e
poljoprivredi na povr Ginama za proizvodnju hrnerld G4 emij
degradacije i odr Hi u stanju koje ga Lini povol jnim
zaGtite zdravlja | judi, Hi votinjskog i biljnog svijet:
Takvom je odredbomadresiran ot padni mulj, dakl e ne i obral eni mu | j
jasno odreluje i razlikuje. l z toga proizlazi da, po t

u poljoprivredi za proizvodnju hrane.

22 Ug 1 RETGRNI @KVIR

Zakon o odrHivom gospodarenju ot,®g8l8om NN 94/ 13, 73/ 17

T Definira mul]j kao posebnu kategoriju otpada (LI ana
T Propisuje da gospodarenje otpadnim muljem iz wurel
ministomnad!| eAnim za vodno gospodarstvo, propisuje midti

I do stupanja na snagu Pravilnika iz prethodne alineje se primjenjuje Pravilnik o gospodarenju muljem iz
urelaja za proli GLavanje ot padaopriviedi¢yNNd3a8 /l0a8d g qd | mu
stavak 1.)
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Plan gospodarenja otpadom NN 3/17

1 otpadni muljevi nastali obradom komunalnih otpadnih voda kategorizirani pod 1.1.3 Proizvodni otpad i
pod 1.1.5 Posebne kategorije otpada (detaljnije elaborirano pod 1.1.5.13.)

T u tolLki 1.2.2.13 Otpadni mu | j iz urelaja za protl
trenutno u RH nije uspostavljen odgovarajuli S uSs
proli GLavanje otpadni h voda, trebnuGnfrastrukteruzaobvadun st veno

T U Tablici 11. Ciljevi za gospodarenje otpadom Kkoj
definiraCilj22-Uspostaviti sustav gospodarenja otpadni m ml
voda

2.2.1 DIONICI

2211 KL J UDIONICI

Strategijom gospodarenja otpadom (NN 130/05) dan je prikaz dionika procesa u vezi gospodarenja otpadom
iulogaisth-TolLka 2. 2. Sudioni ci U gospodarenju otpadom:

A) UPRAVNE STRUKTURE

Dr Aavna razina:

1 Hrvatski sabor
7 DonoGenj e Zakongihr reevanthippaogisa i dr u
9 DonoGenje Strategije gospodarenja otpadom

1 Saborski odbori
7 Davanje miGljenja o pojedinim zakonima | dokum

Vlada Republike Hrvatske:
1T DonoGenje Plana gospodarenja otpadom

T DonoGenje uredbi
T Mandatorno odrelivanje | okacija

Ministars t vo zaGti te okol i GaaditelgtvadMZOBUGE og ur el enj a i
1 Priprema novog zakonodavstva

9 Priprema novih standarda
1 Priprema strategije gospodarenja otpadom i plana gospodarenja otpadom RH
1T DonoGenje provedbenih propisa
T Priprema izvj eiGha i0o psrtoagnrjaumeo kzod Gt i t e okol i Ga
T Odobravanje zahvata na temelju procjena utjecaja n
T lzdavanje dozvola za gospodarenje otpadom (o0osim za
1 Inspekcija i nadzor nad provedbom zakona i podzakonskih akata
8Slijednim preustrojima Ministarstva, danas se isto zove Ministarst
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1 Gospodarenje opasnim otp adom (provedba mjera)
1 Nadzor nad AZO-om i Fondom

Sredi Gnja tijela drHavne uprave
! zaduHene za:
industriju, rudarstvo, energetiku,
more, turizam, promet
poljoprivredu, Gumarstvo, vodno gospodarstvo,
zaGtitu prirode,

0
o

o

o

0 zdravstvo,

0 znanost, obrazovanije,
o financije,

0 upravu,

o pravosul e,
0 europske integracije.
S

i udjelovanje u rjeGavanju problema gospodarenja ot
Fond za zaGtitu okoli Ga i energetsku ulLinkovitost

M Prikupllanenaknada (naknade za: vozila na motorni pogo
duGikal,ji kovog di oksi da; opterelLenje okoli Ga opas
ot padom; kor) sni ka okol i Ga

f Financiranje projekata i odrelivanje uvjeta za do
izbjegavanja i smanjivanjanastajam j a ot pada, obrada otpada i i skori
poticanje Listije proizvodnje i i zbj egavanje emisi

Agencija za za@titu okoli Ga (AzZO)

T Priprema izvjeGLa o gospodarenju ¢oupatomilGao sast a

T Razvoj i koordinacija jedinstvenoga informacijskog

1T Razvoj pokazatelja za pralenje stanja na podrul]j
pokazatelja

1T Suradnja s Europskom agencijom za okoli G

Dr Ha v n iza mjeritelistio

Hrvatska akreditacijska agencija
1 Akreditacija ispitnih laboratorija

1 Standardizacija oznaka
i1 Standardizacija pojmova iz podrulja gospodarenja o
1T lzdavanje odgovarajuLih nor mi

Regionalna razina

gupanijske vlasti / Grad Zagreb
1 Do n o Gplanpva gospodarenja otpadom

AZO-preust oj u Hrvatsku agenciju za zaGtitu okol iaGaprielparzier oud uMi(nH AsG P
okol i Gatikee energe
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T Odrelivanje |l okacija u prostornim planovi ma i i zd
otpada

f Osiguravanje uvjeta i provedba mjera za gospodaren
otpadom

1 lzdavanjodgovarajulLih dozvol a
T Prikupljanje podataka o ot-KEOddr) (Katastar emisija u

Lokalna i mjesna razina

Lokalne vlast.i (opline i gradovi, ukljulujulLi Grad Za:
T DonoGenje planova gospodarenja otpadomma odrelivan
1 Provedba mjera za gospodarenje komunalnim otpadom
1 Prikupljanje i dostavljanje podataka

2.2.1.2 OSTALI SUDIONICI

Proizvolali i uvoznici proizvoda i otpada

T Pravne i fizilLke osobe aktivnoGLu kojih nastaje ot
sustavu gospodarenja otpadom na razini dr Have, j €
nalinu i stupnju organiziranosti, te znanju, svije

1T DonoGenje planova gospodarenja otpadom
1T Dostavljanje podataka odgovarajuLim tijelima

Tvrtke za gospodarenje otpadom

T Skupljanje i prijevoz otpada te upravljanje gralev
1T Dostavljanje podataka odgovarajuLim tijelima

Konzultantske tvrtke, strukovne organizacije iudruge

T Provolenje aktiunmpsteil uj aj ipmaksea, Ssvijest, i nfor mir
Nadal j e, u Strategiiji, tolLka 4. 4. Odgovornosti u pro
procesu unaprelivanja cjelovitog sust avaktivgostiskgkodlijadi: e nj a
Sudionici Uloge/Aktivnosti

0 vodi ti politiku i usmjeravati strategiju

d osnovat.i mel uresorsko koordinacijsko ti]je

otpadom,

0 uspost awirtaij ubdgogwspodarski, financijski
Hrvatski sabor i Vlada 0 osiguravati informiranost svih sudionika

0 ol akGat . izbor |l okacija za sve potrebne ¢

0 u okviru politike vl as trilivatigvijepraitvede,e kupovat

0 provoditi, odnosno podupirat:i druge akti\

sustava gospodarenja otpadom.

O pripremat.i pr ov e db epodarememotpadanete osiguravatz i S g (

. . provolenje propisa,

M'nl.starStvoapredlagati uvjete za dodatne financijske

okol i Ga, pro - . , . . .

urel’en"a i 0 unaprelivati melunarodnu suradnju i o0si gt
J g<’5koordinirati suradnju putem mel ur es o pditka ¢

i aktivnosti u funkciji gospodarenja otpadom,
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Sudionici Uloge/Aktivnosti

0 dokumentima prostornog urelenja utvrditi
sustavu gospodarenja otpadom,

0 poticati i povezivati jedinice regibhabne
planiranja i gradnje gralevina i postrojen
0 nadzirati ostvarivanje Strategije putem g
i sustava pralenja (pokazateliji i drugi al
0 provoditi, koor doilneinrjaet imjie rpao toidcraetlie npirho vSt
0 i zdavat.i ovl aGtenja i dozvole za gospodart
0 provoditi inspekcijski nadzor ,
O stimulirati kupovanje ekol oGki prihvatliji
MInIStarStvoéprovoditi, odnosno podupirati druge aktin\

okol i Ga, pro

. . sustava gospodarenja otpadom.
ur el enj tlstva ¢ gosp ja otp

0 financirati programe sanaci j e odjnaagtgadna Gt ¢
otpada i iskori Gtavanja vrijednih svojstayv
0 financirati sanaciju odlagali Gta opasnog

0 poticati Listiju proizvodnju, odnosno izl

u proizvodnom procesu,
Fond za zaGt 0 pot i cat ianjeiotpdda u svridtpmizvodnje sirovina i novih proizvoda,

energetsku u o osiguravati dodatne financijske izvore i
0 poticati izradu obrazovni h, i straHivalkil
aktivnosti,

0 smul irati kupovanje ekoloGki prihvatljivi

0 provoditi, odnosno podupirati druge akti\

sustava gospodarenja otpadom.

0 izralivati pouzdanu b az amapmedtima reastamka oodlagang@at ¢

svih vrsta otpada,

O pripremat.i podatke za izradu izvjeGLa o ¢

stanju okoli Ga,

O prikuplijati pl anove gospodarenja otpadom,

0 pobol j Gavati sust av pQtiakvuapnljjaa noj ag opsopdoadtaar ket
o 0 vodi ti i unaprelivati informacijski sust ¢

Agencija za .
gospodarenja otpadom,

0 suralivati s Europskom agencijom za okold]
0 poticati S maagtpada,ane nastank

O stimulirati kupovanje ekol oGki prihvatliji
0 osiguravati pinfosnaciagma @iordalkca jmaj avnost i,

0 provoditi, odnosno podupirat:i druge akti\
sustava gospodarenja otpadom.

0 suralivati putem meluresornoga koordinaci
gospodarenja otpadom,

Dru g a srediC}né stvahrati _uvjete Z a S ma n jva oetgadajkai je k gihovoll i ne i

2 nadl eHnosti,

dr Havne upr a . . . ; . . . .

(ministarstvapOtlcatl g.radnj_u graIeIV|na i postr.o_J e_nJa

T TS ener.gets.ko |.skor|C,5tav.anJe otpad_a ko_Jl j e .u.
0 stimulirati kupovanje ekol oGki prihvatliji
0 bavl jati upravne i druge strulne posl ove
normizacije.

0 donosi ti Hupanijske (regionalne) planove
gospodarenjaotpadomRe pu bl i ke Hrvatske i u suradniji

Jedinice pod o prostornim planovima utvrlivati |l okacij e

(regionalne) samouprave @ otpadom,

(Hupaniije) 0 uspostaviti Hupanijske centre za gospodart
gradovi ma, uzarmdg wlamgsat sia drugim Hupanijan
0 provesti sanaciju i zatvaranje odlagali Gt
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Sudionici

Jedinice lokalne

samouprave (

gradovi)

Proizvol adi

k u bstva

Drugi proizv

i proizvoda

Uvoznici i izvoznici

Sk upl thadd. i o]

Obraflivali o]

Strukovne, poslovne i

druge udruge

Uloge/Aktivnosti

sufinanciranje,

O prikupljati i dostavljati podat ke u skl ac
O stimulirati kupovanje ekol oGki prihvatliji
0 suavno educirati i informirati upravne st
0 prostornim planovima utvrlivati |l okacij e
otpadom,

0 donositi planove gospodasedj Havhpmdpmanate
otpadom,

0 organi zirati pri kupljanje i sigurno odl ac¢
i pl anom gospodarenja otpadom oplLine/grada
0 sustavno educirati i informirati l okal ne
domogulLiti odvojeno prikupljanje sekundarn
do centara za gospodarenje otpadom,

0 dostavljati podatke u skladu s propisi ma,
0 stimulirati kupovanje ekol oGki prihvatliji
0 odl agati otpad na odgovarajulLi nalin,

8 odl agati otpad namijenjambapgarfabi | (i pmemikre,
biootpad i dr . ) il posebnoj obradi (bater
spremni ke/re6Gt &l alAinanavaériga odgovarajula
d kupovati proizvode koji sadrHe reciklirar
koje stvaraju manje otpada (pridrHavati se
0 biti mabkuidvoeini kom programa i aktivnosti ni
otpadom.

0 izralivati pl anove gospodarenja otpadom,
prijavljivati sve vrste i koliLlLine proizy

0 omoguliti (i pupljarjei prijevdz i aporabw ijili gbmirgavasj& (obradu i/ili
odlaganje) otpada kojeg stvaraju,
0 izbjegavati stvaranje otpada i smanjivat.i

0 uvoziti proizvode koji stvarapyg mappdakeéatl
recikliraju i koji se mogu ponovno koristiti,

odgovarajulLe obiljeHavati proizvode,
osigurati odvojeno skupljanje i zbrinjave
dostavljati podatke prema propi si ma.

pribaviti potrebne dozvole za obavljanje
prijavljivati skupljene vrste i kolilLine
organi zirati konalno zbrinjavanje/odl agart

pribaviti propi sandelathastz vol e za obavljanj e
obraflivati ot pad koristelLi naj bolje dost.
prijaviti vrste i koliline otpada koje st
tijelu,

0 gospodariti pojedinim vrstama otpada na
0 napl alriivhajtavanbj e prema kol ilLlini ot pada.

Qx Ox Ox  Ox Ox Ox  Ox Ox Ox

0 provoditi programe kojima se unapreluju g
sudjelovanje javnosti.

0 provoditi progr ame enéjepmoevodnje;e ulinkovitos
Konzultantske 0 zagovarati najbolje dostupne tehnol ogije,
organizacije 0 provoditi druge aktivnosti Uu procesu unafy
otpadom.
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Sabor

AZO

Vlada (HAOP) Fond

Kordinacija gospodarenja MZOPUG
otpadom (MZOE)
|

Sredisnja tijela
drZavne uprave

Ured drzavne uprave

‘ u Zupanijama
Zupanije
Odjel za zastitu okolisa
Opéine ——| Gradovi —
Slika21. Tijela nadleHna za®gospodarenje otpadom

Zakonom o odrHivom gospodarenju ot @&®dpr  NiNs @®dmd 1j3g W 3

Nadl eAnosti u gospodarenju otpadom da |je Provedbeno
energet sku uli nledniceildkane ip,o dar udanes  regi onadlBed SsSaonmupodw
osigurat.i uvijete i provedbu propisanih mjera gospodar
(regionalne) samouprave mogu Sporazumnho o0si dgpadora.t i zaj
U Llanku 28. propi sane su obveze jedinice |l okalne sa
samouprave duHno osigurati provedbu mjera u sustavu

propisom koji ur el abnen kagegaijpro atpada ¢stayalke3.).p o s

U Ll anku 84Smr sltawarkj e Onast anka ot ppaogisanoije dgRepuplitadHavatskan | e
potilLe dodjelom potpora prema programu Kkoji donosi Mi
dr Havne potpore.

Plan gospodarenja otpadom NN 3/17

Pod tolLkom 6 ORGANI ZACI JSKI ASPEKTI GOSPODARENJA OTPA
PRI VATNIH I JAVNIH SUBJEKATA KOJI SE BAVE GOSPODARENJ|

Gospodarenje otpadom je od interesa za RH. Gospodarenje otpadom osiguravaju Vlada RH i Ministarstvo
zaGtite okoli aopi eheagjeéeéemkmj era gospodarenja otpadom
su Hrvatska agencija za okoli G i priroidtuost .FohldS zia kR

® Hrvatskaagencijaz a za Gt i t u ok ol iuRruta U prgsincu 2068d svi pglodi AAATFRR preGl iu sMi ni starstvo zaG
energetike.
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na svom podrulju osigurat:i uvjete i provedbu propisan
sporazumno osigurati zajednilku provedbu mjera gospod:
Ministarstvo z a Gt i te okol i e nhmdheHBHgejelGavanje o zahtjevi ma
ot padom koji se odnose na opashi otpad te za termil
suglasnosti za sklapanje ugovoras FZOElbb m za pr uHanje usluge obr adetpadagdr el
vol enje olLevidnika obavljanja djelatnosti iz gospodar
oLevidnika | aboratorija, nusproizvoda i wukidanja stat:!

izdaje odobrenje za rad organizacije, provodi nadzor (inspekcijski i upravni).

Fond za zaGtitu okoli Gaje eadrgHaskpnaudbnabuntiosnapl at
Registra gospodarenja posebnim kategorijama otpada, financiranje i sufinanciranje projeka a u podr u

gospodarenja otpadom, upravljanje sustavom sakupljanij
rieGavanjem o zahtjevu za samostalno ispunjavanje poj
Hr vat ska agencprijodu zjae onkaodl lieGinia za razvoj i volenje in
ot padom, izradu propisanih izvjeGLa o gospodarenju ot
otpadom i Elektronilkog olLevi-ONTOka o nastanku i tijek:

Jedinice podrulLne (regionalne) samouprave

Nadl eAne su za planiranje lokacija odlagaliGnih ploh:
otpada, a zajedno s jedinicama lokalne samouprave, putem pravnih osoba koje uspostavljaju centre i pravljaju
centrima za gospodarenje otpadom (temeljem vlasnilkih
komunal nog otpada i ot pada koji preostaje nakon obr a
gospodarenje otpadom za koje njenad |l e Hno MZOE, provjeravaju uskl al eno:
proizvolala otpada, te provjeravaju usklalenosti (i

otpadom jedinica lokalne samouprave s Planom gospodarenja Republike Hrvatske.

Jedini ce lokalne samouprave

Nadl eAne su za osiguravanje javne usluge prikuplijanje
provedbu mjera sprjelavanja odbacivanja otpada u okol
suglasnostizaakcj u pri kupl janja otpada, planiranje | okacipa g
informativnih aktivnosti te provedbu obveza propisanih ovim Planom, te ostalo sukladno ZOGO-u . Takol e

jedinice lokalne samoupr awerovddHhe euaj sPkhadn&t 20B0s ¢
odrelene Popisom projekata vaHnih za provedbu ovoga P!

Trgovalka druGtva u javnom vliasni Gtvu JP(R)S i JLS
Obavljaju usluge sakupljanja, odnosno o buFhadnej eo djraevi neen .
prikupljanja mi j eGanog komunal nog ot pada i bi orazgr

reci kl aHnog centra.

UHrvatska agencija za zaGtitu okoli Ga i pri@opu eGHAOBY wkiMiwtastarpg
energetike.
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Trgovalka druGtva u grpirwatnreo no swlbas fidbi@htdivianje bhawjajumeko bde
djelatnosti gospodarenja otpadom)

Trgovalka druGtva u privatnom vlIiasni Gtvu mogu biti uk:
prijevoza otpada, posredovanja u gospodarenju otpadom, trgovanja otpadom, sakupljanja otpadom, oporabe
otpada, zbrinjavanja otpada, druge obrade otpada, te izvoz i uvoz otpada, provedbu akcija prikupljanja otpada,

pruHanje javne usluge prikupljanja komunalnog otpada |
Sl ufba zZa komunal ni red jedjiiemi cadll eokmd ne a s a nsopurpj dehlvaes
nepropisnog odbacivanja otpada u okoli G (evidencija |
nadzora podrulja JLS i ostale utvrlene mjere), i za ul

Linjenilmogegtiasj adbalenim otpadom ovlI aGtena zatraHit |
nadl eAnog za unutarnje poslove.

ToLkaMY¥ERE ZA UNAPRJENENJE SUSTAVA GOSPODARENJA POSEB!

Za ostvarenje Cilja 2.2. Uspostavitisustavgs podarenja otpadnim muljem iz wure
voda potrebno je provesti mjere dane u Tablici 17.

Tablica 17. Mj ere za ostvarenje Cilja 2.2. Uspostavi
proli GLavanje otpadni h voda

Br. Mjera Opis Nosioci a . El_dzo_ OO Rok
financiranja

h@l Y2SNI dzl £ 2dzb

LX Iyl 122A dzl f 2dz

-RSTAYANI y2S ONA(

za prinjenu mulja

- definiranje lokacija i kapaciteta

L2 GNDAY | 2Ry2ay?2

Y23dz8S 1 2NR&AGAGA

-RSTAYANI yesS 19l ¢

mulja sukladno zahtjevima za MZOE/MPOLJ/HV HV/EU 2017.

pojedine primjene

- aplikaciju za evidenciju lokacija

poljoprivrednog i ostalog ze@&lA O (i

122AYF a8 2Rt OS

otpadni mulj odnosno kompost iz

UPOVa kao i digitalnu povezanost

ovog sustava sa geoinfomacijskim

sustavom poljoprivrede

a2SNI dzENE &¢§ @8zs 3

dzNB Sl el T 206N}R

pripreme mulja za primjenu sukladn

Uspostaviti GNF OSYAY 1 NAGSNA

Akcijski plan ze
12NR OGS
mulja iz

dzZNB S| 21
LINE 6 A OB
otpadnih voda
na pogodnim
L2 GNDA Y

221

55 SUstav T FR2@g2t 2AGA T 1a1/2h9Kath[WKK|iKW[2/\Ené 07\6”2022
““*“ gospodarenja L322 GNDY A Yl ® DNIJ $S vodnihusluga Juslu e)/EU/HV '
muljem 12YLRAGAOGHS RASZ 9
YA 2SO0l y2as edjaliaNaitid
LINEAT @2Ry2S aLISOo
OYLIN®D LISLIS2 AT f
Zakon o fondu za zaGtitu okoli Ga i energetsku ulLinkov
T U Ll anku 7r.opmitaaamak jle cda Dj el atnost Fonda obuhvala
provedbe i razvoja progr ama, projekata i slilnih
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zaGtite i unaprjelivanja okoli Gai ikou ipgddcemylaj uo ber

energije (u daljnjem tekstu: financiranje zaGtite

o strulne i druge poslove u svezi s pribavljanjem,

0 posredovanje u svezi s financiraj em za Gti te okoli Ga i energetske
dr Hava, melunarodnih organizacija, financijskih
osoba,

o volenje baze podataka o programi mppdpuoubtj akzam@ailt
energetske ulinkovitosti, te potrebnim i raspol o
O poticanje, uspostavljanje i ostvarivanje sur ad
institucijama i dkrium i ons plraaman i madi ffiizndnciranj a
ulinkovitosti u skl adu s Nacionalnom strategijom
okol i G, Strategijom energetskog razvitka i Prog
naci onal nim energetskim programi ma, drugim progr
energetske ulLinkovitosti, te melunarodnim ugovor
utvrlene odredbama Ll anka 19. ovoga Zakona,

0 obavljanje i drugih poslova u svezi s poticanjem i financir
ulLinkovitosti utvrlenih statutom Fonda

T U Ll anku 7. stavak 2. propisano je da Fond i ma | av
se odnose na donoGenma pjlaeGamja obkeadia i posebne
obveznika plalLanja naknada i posebne naknade, don:
obvezni ka plalLanja, propisivanje wuvjeta Kkojezamor a
dodjeljivanje njegovih sredstava te ureflivanje dr
Zakona.

222 NAl I N OBRADE MULJA

Red prvenstva gospodarenjamuljem definiran jekrozv i Gaz | i Li ti h i zvor a, na poneGt
naj vi &ega kojim se ureluje predmetna materija, te kao
Zakon o odrHivom gospkojar¢onj pioampagedome adresira direkHt
je Zakonom propi san aeshodanenja koji podrazumievavpeduzmanjeas | j ede L i h
s | j e deddslijecom:

1. sprjelavanje nastanka otpada,

2. priprema za ponovnu uporabu,

3. recikliranje,

4. drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba i

5. zbrinjavanje otpada.
Konkretnija, naliistienteGf@a melk@l enja daju slijedelLi pr o
Strategijom gospodarenja otpadom odr el eno je u tolki 4.2.10. da Le
rjeGavat prema europskoj praksi i ciljevima, razl i Li
iskori Gt avanja komunalnog mulja u poljoprivredi. Nadal j e

obrade) mulja kako slijedi:

NalLini zbrinjavanja mulja iz prolistala otpadnih voda
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1. A&12NAOGI @l yeasS dz L2t 22LINAGNBRA oyl @20SyasS yI Gt20
2. GSNX¥AGTFd2a@aNFRA2YAOIF YIZT OSYSYGIl NI Yl GSN¥Y2StSTGONIYy
3. odlaganje

4. kompostiranje

5. drugo

Aktualnim Planom gospodarenja otpadom p r e d v ijd darse primarno mora razmotriti u prvom redu

materijalna opor aba imapogodnijaeza primjera myja. Kakdhi seadredile vrste
pogodni h povr Gina, njihove | okacije i kagaci iGeétinjzp oimu
urelaja za proli GLawvwanjpe® gotdmpa din ipRrikkengsdefmisanjapogodnih  povr Gi 1
potrebno je voditi raluna o ogranilenjima mogulLnosti I
proizvodnjiodnosno,pot rebno je reguliratd.i kriterije mogulLeg kor
sustavu proizvodnje hr a n e, uz zabranu kori Gtenja u ekol oGko]j i
propisima.

Nadalje je u okviru propisanog Cilija 2.2.- Uspostavi ti sustav gospodarenja o
proli GLavanje otpadnih vodemjgar edvil ena potreba proved|

1. DonoGenje Akcijskog plana te
2. Uspostava sustava gospodarenja muljem

Pod mjerom ad. 1. (akcijski plan) izrilLito je navedeno
T definiranje vrsta povr Gina pogodnih za primjenu mu
T definiranje | okacijaosnd&alpamakdcdiejtaa rpa vk o§iinma ojden mo g
T definiranje kvalitete obralenog mulja sukladno zah
T aplikaciju za evidenciju |l okacija poljoprivrednog

otpadni mulj odnosno kompost iz UPOV-a kao i digitalnu povezanost ovog sustava s geoinfomacijskim
sustavom poljoprivrede

(4 navedenoga |jasno proizlazi kako ta dva rji eGenj a
gospodarenju muljem te uspostavi sustava gospodarenja. Naime, Strategija daje hijerarhiju po kojoj je odlaganje

kao nalLin zbrinjavanja (obrade odnosno gospodupotrebaj a)
pol joprivredi i odlaganje prikazuj u jenausedpepliaitetuakiiimani n
planskog razdoblja (2017-2022.).

Strategija gospodarenja otpadom je propis viGeg ranga
usvojena joG 2005. , dok je Pl an r ec enaknagm prdpie trebdaa tmatr a i
prednost. Osim toga, Strategijom je u okviru tolLke 4.
Pl anom gospodarenja otpadom dati razrada wuvjeta gospo
lokacija (mre Ha) gral evina i urelaja za oporabu i zbrinjavan
zahtjeve za gralevine i urelaje za gospodarenje otpad
za provolenje ciljeva wogaspedarpdrsjan aothpaddkm.al @8nost ;
Pl anom, kao aktom koji treba odreflivati konkretniju r
privremena promjena hijerarhiije, koja | e mivlkeut oovkarnaad
navedenoga proizlazi da bi pitanju gospodarenja muljem trebalo pristupiti u dvije faze, i to jednom koja bi

adresirala privremeno obradu/zbrinjavanje (nagomilani

paralelno nastajat) teus post avu sustava odnosno dugorolno obradu
potrebna postrojenja. Druga faza koja treba ukljulivat
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usvajanje strateGkog opr ed]jgedpgdarenjp muljgm, etdkego tongelusmjesvamnje h i j
tokova prema postizanju odabranog model a. Administrati
sustava ovisno o odabranom model u gospodarebe¢abi pa poct
za provedbu.

Nadal je, Strategijom gospodarenja otpadom odrel eni su
infrastrukturnih gralevina i postrojenja (regional na
me h aniblikod o Gk u obradu, bi okompostane, odl agali Gt a),

gospodarenja otpadom te jalanje kapaciteta, ukljulivo
Osim toga, kao poseban cilj istaknut je i Doprinos zaposlenosti u Hrvatsko]j
domalLe industrije i poduzetni Gtva, usavr Gavanje oragar
opreme.

U okviru mjera za ostvarivanj enoiljjegvanedtur atsd qil ji en, ( ti oL
mjera (tolLka 3.3.2.) koje podrazumijedapgualliedaj goppse

predobradu, odvajanje sekundarnih sirovina i reenje k!l ir
bioplina za proizvodnju energiije, itd., uz financij sk
druge oblike financiranja, te planiranje, projektiranje i izgradnja 1 0 4 energane na otpad, u prvoj fazi u Zagrebu,

s ti me dkaaclLiefj esezd ogradnju ostalih utvrditi nakon prove

gospodarenja otpadom.

Strategijom j e mstrdnaehtijzaprovedidu pléinkanih aktiviiostio dr el eno da Le na

gospodarenja otpadom RH strukture vl ast.i (Hupanij e, i&ojardgioZalme r e b
pl anove Kkoji Le osobito obuhvatit:i razralene planske
razinama, a sadr Havat Le, u po slkeodu Gkt oamuamg lun o go bmualdjia i

|l ankoMmakKdna o odr Hi vom g o s prapidaac jedajseuPlanom gasgbdarenja otpadom

odreluje i usmj erava gosypnmjderre nz a uorn apardjoent,i wadmrjed ugost u
uporabu,r eci kl i ranj e i drugi h postupaka oporabe i Zzbrinja
4 . postojele sustave i mr e Hu gralevina i urel a
programe/sustave gospodarenja posebnim kategorijama otpada
5. procjenu razvojatiekaot pad a, potrebe i nalin uspostave novi
gospodarenje otpadom
6 . kriterije za odrelivanje nalel nih l okacija i
gospodarenje otpadom
7. oplLe tehnilke ezahtujreevfeajzea zgar agloesvpiondar enj e s ot p.
8. organi zacijske aspekte gospodarenja otpadom i

subjekata koji se bave gospodarenjem otpadom

12. mjere i smjernice (politike) za provedbu Pl ana

1 mjere za gospodarenje posebnim kategorijama otpada

1T opLe smjernice (politike) gospodarenja otpadom
otpad koji predstavlja posebne probleme u gospodarenju

1 financiranje mjera za uspostavu sustava gospodarenja otpadom

13.nali n i rokovi izvr Genj a Pl ana.
Pravilnik o gospodarenju muljem iz urelaja za prolic
poljoprivredi
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T Propisuje restriktivne wuvjete za uporabu mul ja na
ograni Laalijmu z2Raji mjavanja mul | a

T Pravilnik se primjenjuje samo aprivremenoo jer |je s
do donoGenja anovogo0 pravilnika iz Llanka 53. stavak

T Definirano je da je u poljopralenadg tokyal kepb: kor i (

o sadrHi teGke metale u kPoavihikbmpampi $apiehndspuGeeri
o sadrHi organske tvari u Pravdrikonip rnoapmas aknoij he dno psuuG tveenl

0O je stabiliziran nai Gtadrin pat csgue rui ng regraun iuaami , pot
T Nadalje je propisana zabrana kori Gtenja obralenog mt
o travnjaci ma i paGnjacima koji se koriste za ispa
o povr Ginama na kojima se uzgaja krmno bilje naj ms
o tlu na kojem rastu nasadi volLa i povrlLa, uz iznim
o tlu namijenjenom uzgoju volLa i povrlLa koje moHe
j esti sirovo, u razdoblju od barem 10 mjeseci pr
0 tlunakojempostoji opasnost od ispiranja mulja u povr Gin
o tlu Lija je pH vrijednost niHa od 5
o tlu krGkih polja, plitkom il:9 skeletnom tlu kr Ga
o tlu zasilLenom vodom, pokrivenim snijegom i na sn
O u priobalnom i vodozaGtitnom podrulju.o

Praviln ik 0 nusproizvodima i ukidanju statusa otpada

Zakonom o odrHivom gospodarenju otpadom propisane se

dekl asi fikaciju (Ll anak 13.), nusproizvod (LI anake 14.
(deklasifikacija i nusproizvod) ocijenjene su neprimjenjivim, tako da se u daljnjim razmatranjima referira jedino na
ukidanje statusa otpada. Za ukidanje statusa otpada n.
f Propisuje saada Hapi s alht@lewi dni k za ukidanje status
statusa otpada, ukl juLlujuli grani lLne vrijednost.i (
okoli G, sadrHaj potvrda o upisa,us@dewHiagni knadiwmki

za ukidanje statusa otpada
1 osoba koja obavlja postupak oporabe mora koristiti sustav upravljanja

1 svaka poGiljka otpada kojem se ukida status otpada
iz Dodatka VI. Paevi | ni k a, izdanom od osobe koja obavlja o
uvozni ka u slulaju isporuke u Republi ku Hrvatsku

f upis u OLevidnik za ukidanje statusa otpada podnos
temeljem zahtjeva koji mora b i t i popralLen aktom kojim se dopuGt:
oporabe i potvrde o sukladnost sustava upravljanja

T Ministarstvo zaGtite okoli Ga i energetike rjeGava

1 Kompost nastao oporabom otpada klasificiranjeuklasel-1 1 | . s ti me da se kompos
u ekoloGkoj proizvod, klase I1. u poljoprivredi ka

71 natlu koje se ne koristi za proizvodnju hrane

7 na Gumskom odnosno parkovnom zemlji Gtu

7 za potrebe ur edlewnljtai wadmiojsemozeml ji Gt a i

7 za izradu zavrGnog rekultivacijskog sloja odla
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Ot padu koji nastaje oporabom moHe se ukinuti status o
na nalin propisan posebnim propiesotne ksog i mourtee | sg &Kk ego iasl
proi zvod (guardijvead koment ar u tolLke AKTUALNI PMIBK&AYV G
nusproizvodima i ukidanju statusaotpadg sukl adno posebnom propisu koji ur

223 RAZGRANI |VEDNDEKOMUNALNOG RESORA |
RESORA GOSPODARENJATPADOM

Predmetno razgranilenje je od znalaja za pitanje pplet
Nai me, do odrelenog trenutka se postupanje u okviru pc
uobi Lajenom poimanju i praksi )Zakormst opamj emms gospadame
dok u odrelenom trenutku valja polLeti s punom primjen
VaHeli propi si ne daju potpuno | j@ajeatosvakike jddarood eleamiérata| o d
koji bi se mogao i trebao urediti u okviru Akcijskog rp
muljem.

Zakonom o vodama (NN 66/19) propisano je:

U LI anku tpadii mljkje definfan kao pr eost al i, obral eni i neob
proli GLavanje komunalnih otpadnih voda.

U Ll anku 25. sgawbkvinet ahk acdefinimaie sa khe kardhihza prikupljanje i odvodnju
komunalnih otpadnih voda, kolektori, crpne staniceur el aj i za proli GLavanje otpad
Zza gospodarenje otpadnim muljem nast al lagoneyisppstsprijanmk u p 1
i druge gralevine pripadajulLe ovim gkamlhevi nama, ukl j ul

|l ankom 77. stavak 2. propisano je da Odluka o odvodnj
zbrinjavanja otpadnih voda iz sabirnih jama i mul ja i:

Mel ut i m, u Ll anku 80. Stamaktao propssapé&uj prdii &k awma

koristiti u skladu s posebnim propisima. Dakl e, propi :
do TRENUTKA KORIgTENJA i to na nalin da sel wjdu tgoogsap & d a
ot padom. Dakle, Zakon o vodama pruHa svoju primjenu s

definiran izrijekom, ali iz ukupnosti primjenjivin propisa (primarno Zakona o odr Hi v otpadgm s p o
neupitnojedaseradiozahvatu u smislu konalnog postupanja pri k
koja nije otpad.

Zakonom o vodnim uslugama (NN 66/19) propisano je:

2fFLYylF1 o® adl @r|{ moY
i1 t ol k gavnd odvodnja je djelatnost skupljanja komunalnih otpadnih voda, njihova pr oLi GLav an

i spuGtanja u prirodni prijamnik putem gralevina za
odvodnja je i djelatnost praHnjenja i odvoza komunal
ukl juLuje i prafo] gaj ezi matdvh sanitarnih urelaja; |j
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komunalnih otpadnih voda ako wurel aj za proli GLavanj

uporabi, a ukl julLuj e proli GLavanije aktdtj yleenkodakuo
proli GLavanje industrijskih otpadnih voda;

T t ol k asusthw6javne odvodnje j e t ehni LKki i tehnol oGki povezani s |
prikljulLka korisnika vodne usluge do krajnje tolLke i

1 t oL k aod2elsluge su usluge javne vodoopskrbe i javne odvodnje.

U Llanku 13. propisano je da javni i s giatnostl vodni usluga v o d n
(javne vodoopskrbe i javne odvodnje) a tek iznimno i dodatne djelatnosti me ' u koj i ma i
4. proizvodnjeener gi j e u procesu obavljanja djelatnost
skladu s posebnim propisima o energiji,
6. gospodarenja otpadnimmuljem nastalim u procesu proli GLavar

Nadal je je u stavku 3. i sjdwmia iI'd morkdwal iptreolgji sgao upa aak
proli GLavanje komunalimah |l ompadnizia whdadkiojoit padnog mul
gospodarenja otpadnim muljem , u skladu s posebnim propisima o otpadu.

U Llanku B@8.jpepropssavku 5. da jdeu Hasnp oprruilhivtaetlijt iv oodtnpiahd ni
i sporuliodalijhausl uga radi dal jnje oporabe i zbrinjavan
time da cijena daljnje oporabe i zbrinjavanja otpadnog mullane moHe bi t i vela oddijne azu
oporabe i zbrinjavanja otpadnog mulja.

Zakon o odrHivom gos gefidiar enju otpadom

T Da édjel atnost oporabe otpadaé ukl julLuje postupke o]
4. tolL&krmrodnd ,koenkr et no p o s tRegkkranje/pboaVljarieiofpad@imoeganBkih 8/ari
koje se ne koriste kao otapala (ukljulujulLi kompost:

plinofikaciju i pirolizu u kojima se sastojci upotrebl javaju kao kemikalije), kaoiR13- Skl adi Gt enj e ot
bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 d
mjestu nastanka, prije sakupljanja);

1T Da édjelatnost druge obradepnoitjpadagoj @be@oisltiupalar ipmji

tolLka 6.) te nastavno da 13. égospodarenje otpadom
oporabe i zZzbrinjavanja i druge obrade otpada, ulel j ul
se provode na lokacijama nakon zbrinjavanja otpada, te radnje koje poduzimaju trgovac otpadom ili
posrednik;

f u Llanku 4. tolLka 12. da édjelatnost zbrinjavanja o
Dodatkom I. ovoga Zakona odnosno konkre t n o i post upk e- Qulaghnje@ipdda wilma tloD 1
(na primjer odlagali Gte itd.) i D 2 Obrada otpada

muljevitog otpada u tlu itd.);
T u Llanku 4. tolLka 41. da ®meomeéelupcosgalkipmdabehyalajup
priprema prije oporabe i zbrinjavanja, postupci oporabe i zbrinjavanja, trgovanje otpadom, posredovanje u

gospodarenju otpadom, prijevoz otpada, energetska o
vlastitog proizvodnog otpada;

1T uDODATKUIda u postupke zbrinjavanja otpada spada i ob
razgradnja tekulLeg i1l mul jevitog otpada u tlu itd.)
(naprimjerodl aganj e tekulLeg il mul jevitog otpada u | ame,
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T Pravilnik o nusproizvodi ma i uki danju statusa otpada
te nastavno u tolki B) Do dat kljaopbrabu maraoppsjedouati dozvdilaza o s o &
gospodarenje otpadom za djelatnost oporabe postupkom R3 (recikliranje/obnavljanje otpadnih organskih
tvari koje se ne koriste kao otapala d Dodatak | Pravilnika o gospodarenju otpadom) za otpad naveden u
Tablici 1.3 koji podrazumijeva i aerobnu te anaerobnu stabilizaciju mulja;

f Zakon o odrHivom gospodarenju otpadom propobutri ku md

privremeno skladi Gtiti vlIastiti pr oi z vpadhnako jeoupigaradi u |
OLevidni k odrelenih osoba koje skladi Gte vlIiastiti pr
1 Pravilnik o gospodarenju otpadom definira primjerice Sk | a &ia@t egr al evi nu i | i di o ¢
obavlja tehnol oGki pr oces obavllargadijel&rtosizg kaju se zqaje doavolaza p o |
gospodarenje otpadom, te prostor u sklopu reciklaH

posjednika otpada;

Dosl jedno tome i propi si o dj el at nost inapasehnaprapisetkadaje p or
rijel o gospodarenju otpadnim muljem.

Pitanje je gdje se tolno nal azi crta razgranilenja
gospodarenja otpadom. Prisutna je dilema da li pripremnu obradu mulja valja tretirati kao djelatnost u okviru
javne odvodnje (u reHi mu Zakona o vodama i Zakona o0 Vv
to tretirati i smatrati obradom otpada, u kom slulaju
reHi mu @akodmidi vom gospodarenju otpadom. Treli pristup
moHe biti obuhvalena u avodne uslugeo ali da to ne mor
uvijeti) u kom bi se solselravjiss nrogdidljeel mtaloemumalun smi sl u

odr Hivom gospodarenju otpadom.

Sve navedeno upulLuje na nejasnu razdjelnicu i prekl ap
strane | gospodarenja otpadadmogodrmpwgarstki ampe.opNaslelumaea
nastanka mulja, dok je po odrednicama propisa iz podru
kada je nastao (te kada je i postao aot padagaristdovisiiFra z d |
Litavom nizu konkretnih odrednica, te je prostor prekl
moHe postaviti udaokmainriupudd (rpachgteuojeémaj a) za obradu ot p;
vodnih usluga , a sve nakon toga da prelazi Uu postupanje s o0
proli GLavanje otpadnih voda moHe odrediti da je to p
tal oAni ka il n edbrade tuljaeugolL kei teni jekoji je mogulLe p
svojstava samog mul j a, na nalin da se odredi da kada
drugih svojstava) mulj postaje otpad u smislu pune primijene propisakojiure ' uj u gospodarenje of
razgranilenja se moHe postaviti i po funkcionalnom kr
slijedelLa postupanja: zguGnjavanje, stabil i zagsmptau ko
pripremom u okviru vodnih wusluga, te da je dovr Get kon
propisima koji ureluju gospodarenje otpadom.

Dal j nj a mopeedvidjatiodsat tjaemo gdj e javni i spor ulaistteltjiim wadroivh
tehnol oGkom | inijom za obradu mulja, djelatnost na i st
smislu primjenjuju uvjeti i zahtjevi propisani odredb:
naumuda e temeljni pravilnik kojim Le biti urel eno

(podzakonski) akt Zakona o odrHivom gospodarenju ot p:
poseban status koji bi i sitdiniskt.e kS id ruupgies osmh rua npeo, s € baavin i o |
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dj el atnost gospodarenja muljem mogl: bi i st predava
odgovarajulLu dozvolu za gospodarenje ot praudgoim jialvini u piis:s
vodne usluge). Tako bi gospodarenje u okvirima vlIasti
kao i kada jedan isporulitelj vodne usluge predaje mu
sl ulwedajgppi vatnom tobmapi edadjuom mul j izaGao iz regul ati\
u i skljulLivo podrulje primjene propisa koji urel uju g

Zakonom o odrHivom gospodarenju otmazdbamlpotdpidansvpp o

T predat.i osobi koja je ovliaGtena za preuzimanje otpa
slulajevi
1 predaje osobi koja ima isholenu dozvolu za gos
1 predaje osobi koja je upisanau odgovarajuL i o Levi dni k il

9 kada je preuzimanje otpada u posjed za odreflen
ureluje posebne kategorije otpada il

1 kada je korisnik otpadnog mulja u poljoprivre
sukladno pravilnikui z Ll anka 53. stavka 5. Zakona) il
T ga i sporuliti izvan Republi ke Hrvatske
Nadal je je propisano da, i zni mno od prethodno naveden
koja je ovliaGtena za preuzimanje ogpadakenhk| adno Qghal
Republi ke Hrvatske u slulaju kada:
1. obraluje viastiti otpad u okviru obavljanja djel
skladu s Llankom 84. stavcima 1., 2. i 4 . ovoga Za
2. je proadwod athulojt nastalog radom urelaja za pr
ot padni mu l j predaje fizilLkoj il pravnoj 0osobi k
propisu koji ureluje kori Gtenje mulja u poljopriwvr
Ove je propise potr ebno do kraja uskladiti i to na nalin da se

avlastitoj djelatnosti o (vodnim uslugama) te da se uUs\
bi definirao uvjete postupanja s muljem. Time bi se postavili jasni uvjeti i kriteriji te uloge u postupku
gospodarenja muljem.
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OBRADA OTPADNIH VODA ¢

.

L »  OBRADA MUUA (oporaba ili zbrinjavanje)

digestija, THP, CHP, susenje,
kompostiranje ,,,,

Obrada otpadnih voda do Odvodnjavanije,
izdvajanja mulja iz bazena na dehidracija
lokaciji UPOV-a

postrojenja za termicku obradu
(spaljivanje, piroliza,
uplinjavanjem), cementare,
bioenergane, termoelektrane

Obrada mulja na lokaciji
UPOV-a ili izdvojenoj
lokaciji

Predaja (ili prodaja)

_— oporabljenog mulja

na koristenje

Obrada mulja na izdvojenoj
lokaciji -sloZeniji procesi
(postrojenja)

Obvezna primjena propisa gospodarenja otpadom |

| Obvezna primjena propisa vodnih usluga (vodno-komunalni sektor)

| | Obvezna primjena propisa vodno-komunalnog sektora ako obradu mulja obavlja JIVU |

| VODNE USLUGE

| GOSPODARENJE OTPADNIM MULIEM

JIVU (javni sektor)

JIVU ili DRUGI OBLIK JAVNOG SEKTORA
PRIVATNI SEKTOR (postojeci, novi)

Slka2.2. Razgranilenje resora

Proces obrade mulja proizvodaca mulja (JVU-a) moze zavriiti:
= stavljanjem proizvoda na trziste (oporabljeni mulj), ili
—_—) * predajom (prodajom) mulja posredniku ili ovlastenoj tvrtki na
daljnji proces obrade mulja.
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2.3 INSTITUCIONALNIUSTROJ | NADLEQgNC
TIJELA

2.3.1 AKTUALNI SUSTAV GOS®ODARENJA MULIEM

Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.-2 0 2 2 . upuLuje na to da
uspostavljen odgovarajuli sustav gospodarenja otpadni
Gto se prvenstveno odnosi onbar apator eeben un ai ncfirlajs t2r.ux.t uk aj
gospodarenja otpadnim muljem iz wurelaja za proli GLava
Navedeno je protumaleno kao jasna odrednica o0 tome ¢
obuhvata i sadahajavayoguHndakeuabhogodr pfemjaesustava

kao jednom od posebnih kategorija otpada.

Akci jski plan koji je predmet ove analize | i sporuke |j
otpadom, pa su ti me i S Vi el ement i, kriteriji i parametri
Akcijskim planom (odnosno prijedlogom istoga) daje referentni okvir za zahtjeve koji proizlaze iz Plana te

dopunske zahtjeve definirane Projektnimzadat k om, dok su el ementi koji se tiltl
konalnog stanja samo razrade mogulLnosti i davanje nal

Aktualni sustav gospodarenja muliemizUPOMVa u bi t nom odr el uj u nalna odrednica. v na i

Nor mativne odrednice ili regulatorni okvir obuhvalLaju
dakl e propi se koj i urel uju uvijete il zahtjeve u p o
komponent a nijeo® a¢prebé mraatkialnao [ neadekvatna, vV e
institucionalni okvir te na infrastrukturu za obradu,

potrebno razraditi samo one zahvate koji su direktna posljedica intervencija u sferi institucionalnog okvira.

Aktualni institucionalni okvir prepoznajedva razlilLita rjeGenja, ovisno o ¢
mul jem. Jedan model rjeGavanja je propisan kroz pllaoced
u poljoprivredi.

Propi si koj i ureluju institucionalni okvir su, kao nal
otpadom i Zakonu o vodnim uslugama, dok su konkretne provedbene odredbe dane u podzakonskim propisima.

1) NalLelne @odke@jdamimgroi zl aze iz odredbi Zakona o odr Hivo
Odredbom Llanka 44. Zakona o odr HAivom mrsipoWdalraelhj ait pa
posjednik otpada d u Han predat i ot pad o zappeuzimknjejotpadg (fEemebem ldaz\dle ran a
gospodarenje otpadom ili wuipliisaga ospgowal iariaiskensintiakos R e m u
- j e sam ozatjdatost aporabe, zbrinjavanja ili druge obrade otpada (dozvola za gospodarenje
otpadomiliupisuodgovar aj uLi olLevidnik), (ad.1.)
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- viastiti ot padni mul j predaje fizilLkoj i | i sukladreov n o j
posebnom propisu koji ureluje kori Gtenje mulja u p
- je proizvolal otpada pr-@abma nokola jiilm ofbiazil lf lkka je®so W
razgradivi otpad i koji viastiti bi ol oGki razgr a
(kompostiranjem) moHe to Liniti bez isholenja doz:
kggodi Gnj e ako obradu vliastitog biol oGki razgradi v
nastal. kompost ne stavlja na trHi Gte, vel ga kor

odnosi na predmet ove analize).

2) NalLel ne o dr prolzlaze iz edrelbbZalkona o vodnim uslugama:

Javni i sporulitelj v odndodanuujslatnogs apomedosm@vnin)b av |l j at i kao
- gospodarenja otpadnim muljem nastalim u procesu pr

Ako javni viosdma rhu Luistleulgja upravl ja urelajem za proli GLav
za obradu otpadnog mulia, duHan j e obavljati i djel atnostusilads poda
posebnim propisima o otpadu (Llanak 13. stavak 3.).

| spor uldnihtugldggd wkban j e prihvatiti ot padn ivodmlusligamd dainfeu g o g
oporabe i zbrinjavanja ako raspol aHe odgovarajulLimre:

| sporulitel jmoldnii $pkamsdalhedsgiadne vodeifiliot padni mu | j osobi k
vlastite industrijske otpadne vode r a d i dal jnje odvodnj e, proli GLavanj a
zbrinjavanja otpadnog mulja (Llanak 53. stavak 1.).

3) Konkretne odrednice koje su dane u podzakonskim propisima za poj edine naline go
odnosno konkretno temeljem sljedelLih propisa:

Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/14) u pogledu upisa u OlLev
statusa otpada koji obuhvala:
0 UKIDANJE STATUSA OTPADA ZA KOMBD
A'S time da se mo He koristiti jedino mu | j
stabiliziran, te sadr Haj kojega je u pogl ed
sukl adno posebnom propisu koji ureluje g

p r o Bvar@elotpadnih voda, odnosno konkretno Pravilnika o gospodarenju muljem iz
urelaja za proliGLavanje otpadnih voda kadeée

A Jedino je mogulLe oporabljeni mulj koristiti
za proizvodnju hrane, na Gumskom odnosno p:
odnosno rekultivacije zemljiGta i za izrad:l

A dok se status wukida prodajom drugoj osDbi

osoba koja ga je i oporabila
o UKI DANJE STATUSA OTPADA ZA GRANEVNE PROI ZVODE

A s time da se otpadu koji nastaje oporabom
i spunjava propisane uvjete Gto se wutvrluje
ur el uj e egroizvdde v n

A te se pod tamo propisani mkavj gtafhavinst pr mok
sukl adno posebnom propisu koji ureluje gral

A dok se status wukida prodajom drugoj osobi
osoba koja ga je i oporabila
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a, u oba se navedena slulaja podrazumijeva da osoba |
gospodarenje otpadom.

Tu se ukazuje na problem nejasne i konfuzne odredbe o
gorivo sukl adno posebnom propisu koji ureluje gralevne

ureluje se problematika goriva, niti su ista razvrsta
radi o tehnilLkoj pogrRrGxvi Iprriikda,kopr ii zheardie jteograi j el ag
svakom sl ulaju, bila po srijedi greGka il Gt o drugo,
mu | j koristio kao gorivo jer propilLsieopgra&li énnkmkaat e
utvrlivanje wuvjeta i svojstava, jednostavno ne adresi
slijedelLe kategorije predmetal/procedur a: prozoonmi Linev
klimatizaciije i klimatizacije zgrada, di mnj aci u grafl
munj e, sustavi grijanja i hl alenja zgrada, raci onal n:
konstrukcije, spregnute konstrukci j e od Leli ka i bet ona, bet onske
instalaciij e, norme bitne za primjetnaw tTehmi lLka gp rpawipli
proizvodi ma. Uredbom (EU) br. 305/ 20d 19 .EURDPjSK®D G2 PAR.L
usklalenih uvjeta za stavljanje na trHi Gte gralevnih
dana je definicija agralevnog proizvodad kao svakGtge p
radi stalne ugradnje u gralevinu il:@ njezine dijelove
na temeljne zahtjeve za gralevinu. Dakle, sve upulLuje

pr oi zvod amgavaoksimoron. z

Upravni postupak u vezi ukidanja statusa otpada (up
Mi ni starstvo (Llanak 15. Z0OGO) .

Tu instituci dreadubjekta:okvi r Li ne

1) Javni i sporulitelj vodne wusluge (JIVU),

2) osoba owlaa @tpeoraabu mul ja (moHe biti i sam JI VU) ,

3) Ministarstvo, i

4) krajnji korisnik proizvoda nastalog oporabom mul
Pravilnikom o gospodarenju muljem iz wurelaja za proli
poljoprivredi (NN 38/08 ur el ene su mjere zaGtite okoli Ga radi us
urelaja za proli GLavanje otpadnih voda kada se mul j K «
za tlo, biljke, Hivotinjoe kiorli &t jeak &Tim jmBravimikamidivU ijrigkoem i s |
odrelen kao Proizvolal mulja (Llanak 3.).
Pravilnikom su propisani wuvjeti i zahtjevi koji se til
analize, ali nema jasno opisane p ocedur e postupanj a, izuzev dostave

Ministarstvu).

Tu institucionalni okvir Line tri subjekta:
1) Javni i sporulitelj vodne wusluge (JI VU)
2) korisnik mulja i
3) Agencija za zaGtitu okoli Ga (sada Ministarstvo)
Iz navedenog proizlaz i da javni i sporulitelj vodnih usluga moHe
- Predati isti ovliaGtenoj osobi u Republici Hr vat sko
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- lzvesti mulj izvan Republike Hrvatske na zbrinjavanje

- Predati muljdrugomispor uli tel ju vodnih usluga radi daljnje o

- Predati mulj osobi koja proliGlLava vliastite indust
i i spuGtanja odnosno daljnje oporabe i zbrinjavanij

- Ustupiti isti korisniku za poljoprivredne svrhe

- Provesti samostalno ukidanje statusa otpada za pro

- Ustupiti mulj ovlaGtenoj osobi za oporabu za proiz

Pravilnikom o zaGtidml jpioGtjaopad vorelbhio@lampjissa@BWNj EL/izg)

kori Gtenja neobralenog mulja u poljoprivredi. U LI ank
pravni reHim za obraleni i neobral eni mul j
4) otpadnimulj j e mul j tra preliagghavanje otpadnih voda iz
urelaja za proli GLavanja otpadnih voda, koji j e
gradova, iz septilkih jama i drugi h sl intoniihz wuurreell
za prolLiGLavanje otpadnih voda koji gore nisu sp
5) obr al enie nulpjadni mul j koj i je podvrgnut bi ol oGk
skl adi Gt enj u, il bil o kojem dr ugom postsdpaspoktpo k o j
zdravlje koje bi proizi Gle iz njegovog kori Gtenj
U Llanku 6. j e otgadnbrpulj siazn ou rdeal asjea za proli GLavanj e ot paeé
poljoprivredi na povr Ginama za proizvogdgnjGotehzawGei sici
degradacije i odr Hi u stanju koje ga Lini povoljnim
zaGtite zdravlja | judi, Hi votinjskog i biljnog svijet:
Takvomj e odr edbom adresiran otpadni mulj, dakle ne i obr
jasno odreluje i razlikuje. 1z toga proizlazi da, po t

u poljoprivredi za proizvodnj u hrane.

Zakon o odrHivom gospodarenj u ot,pslé )propigujdldd s ptillkdrdabia3 / 1 7
konkretne metode obrade, javni su isporuliteliji (te d
propisani red prvenstvagospod ar enj a otpadom (LI anak 7.). Tom je odr
prvenstva gospodarenja otpadom kako slijedi:

1) sprjelavanje nastanka otpada,
2) priprema za ponovnu uporabu,

3) recikliranje,

4) drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba i

5) zbrinjavanje otpada.

Prilikom primjene reda prvenstva gospodarenja otpado
podrulne (regionalne) samouprave i pravne osobe s javi
i pravne osobe koje premaposebni m propi si ma obavljaju poslove zaGtit
- poduzimaju mjere kojima se potilu rjeGenja koja n
prilagodbu reda prvenstva za gospodarenje odreleno
analizeHi votnog ci klusa ukupnih ulinaka stvaranja i g¢

- uzimaju u obzir oplL a- nnaa’led loa pzreeGitoistter ol mIsit Ga i nalkl
izvedi vosti i ekonomsku odr Hivost io komd GtGi, t ul jruedsskr
gospodarstvo i druGtvo u skladu sa Llankom 9. ovog
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- uzimaju u obzir da povelLani troGkovi koji mogu nas:
u usporedhbi s drugim nalinom postuptaenjdca sp oosttpoajdior
dobivene materijale ili energiju ili da se takvo t

Ukupno gledano, institucionalni okvir za operativho postupanje s muljem Line slijedelLi subj
1 Jivu

1 Ministarstvo

1T Osoba ovlaGtena za oizbrigjavanjeimul ja (oporaba il

T Korisnici oporabljenog ili obralenog mulj a

Pritom se istile da na institucionalnoj razini posto
postupanja s mul jem, odnosno Kkoji pr e ma tne obsezeonjtievastim pr
Ti agregati ujedno predstavljaju i nei skori Gt eni i nst
kako bi zaHivio adekvatna i ulinkovit sustav gospodar

Ti su subjekti:
1 Jedinice lokalne i regionalne samouprave (nastavno: JL/RS, ili odvojeno JLS te JRS) te

T Fond za zaGtitu okoli Ga i energetsku ulinkovitost (r
Opisaniinstitucionalniokvirpr edvi I aj u mogulLnost relativno velikog br
upogledu poduzimanja istih u odrelenoj mj er.i nedorelene
mogulLih nalina i model a o br sam trirfludpdtraba nepporabljiéndgonuljaw o pi s
poljoprivredi, 2. uporaba oporabljenog mulja kao kompo sta klase Ill te uporaba oporabljenog mulja kao

gralevnog proizvoda), dok ostal.i nalin obrade nisu of
moHe ko miss tmi ttio.ga, umj esto jednostavno i konzistentno
drugalije vrste postupaka i drugalije odnose sudionik
procedura (upravni postupak) koja Le se primjenjivat.i
uskl ali vanj e proparablgni melj déearh aipoteeleu u poljoprivredne svrhe. Tu bi proceduru

svakako trebalo uskladiti s procedurama za ukidanje statusa otpada.

232 KLJU| NI P ROBALEQH SUFTRVA
GOSPODARENJA MULJEM

Postojeli normati vni i institucciaomeall mit i vkwi rv edri ki ajbu ¢
mulja. Ono Gto se ukazuje kao stvarni problem il:i ned
u Republici Hrvatskoj nisu uspostavljeni kapaciteti postrojenja za gospodarenje muljem, prakse u posupanju te

nisu u dostatnoj mjeri ukljuleni trHi Gni potenciijal.i

dijela sustava s jedne strane te trHi Gta s druge strar
odnosnonead e k vat nost i istoga kada je rijelL o gospodarenju
Daljnja kljulLna prepreka punoj funkcionalnosti sustav
koji Line aktualnni institucionalni okvi,sammse kao primjeji e n j |
navode slijedelLe odredbe koje od raznih dionika proce:
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T OgranilLenje skladi Gtenja otpada na rok od duprakisujé j e

poznata okolnost da brojni javniis por uli t el ji skl adi Gte mulj godi nama,
ne izrilu ulLinkovite mjere kojima bi se takvo stanje

f UsluHna podrulja javnih isporulitelja vodnih wusluga
temelilemodredbe L'l anka 199. stavak 3. Zakona o vodama (NN 1
bio u primjeni do srpnja 2019. Ta usl ufAna podrulj a,
dal je aktwualan potpuno at omliazDarja nspostavljer® tukupno POavelikih h i
i sporulitelja (umjesto sadaGnjih preko 160), tada bi
strulnom, kadrovskogi sfibkRomi smkemu te bi moagredate s a 'l
za uspjeGno i adekvatno gospodarenje muljem

T Pravilnik iz Ll Zakana 30 gaspodheiw ofpadom kojim je trebalo urediti

gospodarenje otpadnim muljem i z urakbjigejtraba prapisap minidtdr GL a \
iz resora zaGsutadmikiol $Gamini strom nadleHAnim za vodr
vrijeme kada | e odredba wusvojena). Taj j e pravil ni
gospodarenju otpadom NN Stavakd23istaga,mani wstl ium Lil satnik ad d 8d2a n a

Stoga je predmetni problem mogulLe gl edat:i odnosno tu
adekvatan i dostatan, ali se isti izr a z | irakloga nehprimjenjuje. Da bi se mogla dati referentha ocjena
(ne)adekvatnosti primjene aktualnog institucionalnog okvira,n uHna j e pretpostavka da | e
praksi pokazabdnestwarodraléncinedostaci. U konalLnici,
sustava jednost avno trebal o primjenjivati ono Gto postojelLi
propisivali (ukazuj e se da pitanje discipline i dosl jednost

institucionalnog okvira). Stoga, ako se izmijeni institucionalni okvir, a paralelno ne utvrde i otklone uzroci
neprimjenjivanja propisa, mo g u 19 ela sp propidi &oji impleméntirhju takdvo i s

institucionalni okvir ne primjenjuj u doocjerieneadekvatriosti. i | i (
Dal jnji problem | e nedostatak jasnog formal nog str at
I nstitucional ni okvir se postavlja, il optimizira,
opredjeljenj@rimmfderbte termilka obrada, upotreba u po
moHe biti jasno razgranilen u pogledu prostora za kori
otvoren, ostavljajulLi sSsviima sve opcije na raspolaganj
U Republici Hr vat sko]j zateleno st@dmjeGoajbbgHeobdgne
model a. | zgledno je da je ta okolnost u puno veLoj mje
gospodarenja muljem) od samog institucion al nog okvi r a. Nai me, kori Gtenje m
kao najmanje tehnol oGki =zahtjevan model gospodarenja
da i sti u praksi nije mogule provodulinosut irneaalinsop orrauslpic
strane metode oporabe I termilLke obrade zahtijevaju s
otvoreni mo d e | mo g a o , esoptheepfeipastavkeusn Ksokia evijest sualionika, visoka stgpa

gospodar ske aktivnosti [ vela kapacitiranost siuvani k:
pretpostavku da isti bude primijenjen u cijelosti, kr
javni i sporuliteljijeodailhe usdlugaamMbagjulLpomak dat:. rj
odrHivog sustava gospodarenja otpadom. Melutim, u sval
kako se u Republici Hr vat sko]j u pogl end kategpjmsnpotpada, iman | a
primjenjivat.i red prvenstva gospodarenja otpadom i n .
raznih podrulja unutar dr Havnog teritorija. Tek kada
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potrebne resurse i potom, ovisno o tim parametrima, definirati ili optimizirati institucionalno -administrativni
aparat koji bi trebao biti u funkciji operacionalizacije gospodarenja muljem, nadzora i otklanjanja anomalija.

Uobi Lajena tehnol oGk avirrsUP@VWea jlei:niijzed vnaujlajmaj eu noukl j a i 2
proli GLavanja otpadne vode, strojno ili mehani Lko

na 20-30% suhe tvari, odvoz s UPOVa na eventualnu dodatnu obradu (ili primje na dodatne obrade na samom
UPOM-u ) . Ako se tehnol oGka | i nig aprooGiardie nmeu:l jsau Gue ng ke
suGenje mulja do visokog sadrHaja suhe tvari, pele
ostatkom pepela,ilina bi |l o koju tehnologiju/tehnologije gdij-a&
dobiti status proizvoda ili sirovine, tada je cijeli proces obrade mulja sastavnidioc j el i ne wur el aj g

otpadnih voda, s tim da dio procesa predstavlja vodne usluge a dio gospodarenje otpadnim muljem.

Zakon o vodnim uslugama je u dopuGtene predmete pos§g
u procesu proli GLavanja otpadni h v odsljaURDgEemté ima lwiju aar
obradu mulj a, duHan je obavljati i djelatnost gosp
otpadu.

Vrl o j e vaHno jasno razgr anidLlsektoia gospodatergar otpadand makbo
razgrani badnjzemajl@aja za pitanje polLetka primjene pr
aktual ni propi si ne daju jasne i jednoznalne Kkrité
status otpada.

zgu

i nnut
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2.4 PRAKSA DRUGIH ZEMALA (EU | SVIJET)

Na svjetskoj razinigener i raju se znalajne kol i L-brPemjedce, sand a 30tek o b |
europskih zemalja priRazsaaide mar isrl d1@adilijuna tdie Sung tedriowihja
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Slika 2.3. Proizvodnja mulja u europskim zemljama , podatci za 2017. ( EUROSTAT, 201)

Pristup gospodarenju muliemse u okviru svjetske pr ak seeposwjrjedingivédna n a
strategija, kao niti jedinstvene smjernice. Tako suimel u eur ops kipw izseumlnjea nzhkead'uvaj n e
posliednjem desetlieLumogu seu o Liodir el ene pr o mpbemdeanuljasprisuhimpovelanj em u

termilLke obrade (spali i waorsjl 3 edi Lsnogpembeanajvmlpgrieednim i
nepol joprivrednim zemlji Gti ma.
Upotreba mulja u poljoprivredi najraGirenija je u Dar

Bugarskoj s preko 50% tnim udjelom.

Upotreba na tlo na nepol joprivrednim povr Ginama dominantan |
Slovalkoj, Francuskoj, Malarskoj i Litvi

Termi Lka mobjadaspal jivanjem il suspalji v aAustgimBelgijioimi ni
Nizozemskao;j.

Primjetan je porast ostalih procesa obrade mulja i povezanih upotreba.
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Slika 2.4. Gospodarenje muljem u europskim zemljama u razdoblju 2008.  -2017. (izvor: EUROSTAT, 2019.)

100% -

90% II

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

)

0% q

$es0y8¢83 S g g S5 s g S

9 B S > 2 v n Z = =2 v

c =g Z 3 a = © o 8 &

[ S > S 0 I B = O

a o 5w S o A N
m o

‘GIQ N

% prd
>
||

Poljoprivceda ® Kompost i druge upotrebe natlu mh Rf | 3 | @ Spéljivanje m Ostalo
Slika 2.5. Gospodarenje muljem u europskim zemljama u 2017. (izvor: EUROSTAT, 2019.)
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Zakonska regulativa vezana zaupotrebu mul j a u pol joprivredi razlikuje se
u gvedskoj se mul j moHe upotrijebiti u poljoprivredi
proljelLe), dok primjerice u brojniemedcdrsikgi mgzeamlijlaema.p
kori Gtenje mulja direktno u poljoprivredi zabranjeno
Odl aganje mulja na odlagali Gt a, premda je ogr ando$t®no
zastupljeno Rumunijskoj i ltaliji, a na Malti predstavlja gotovo i
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U poj e
podrul
naj vel
Statistisches
podrul

Praksa

dinim zemljama
ja, odnos
i di o od

Bundesamt, 201Q.

ju istolLne

toga

u Njemalko]j

U NjemalLkoj se

termil

g 0 d1,8C@niijurat pnai subdet okoDi
ki obraluje

Lak postoje razlilite strategiije
no pokraj i na, edikqgistioko U5%Ad ukupmoiggnériragod udia, s e U

se zbrinjava u sjevernobhg¢l!l ljairg,oi 30
U NjemalLkoj se oko 26% mul janabpwiebhjada

Nj emalLke (Schmelz, 2016) .

mul ja. U odnos!
( s p 43%j se s@aliuje B mdnospsliorscanzal 44% sa sugpaljuje u

termoelektranama, 10% se suspaljuje u cementarama, a 3% se suspaljuje s komunalnim otpadom (Mecklenburg

Vorpommern, 2013). Naj v e L i

Zapunjavanjer ovova i

di o pepela generiranog u p o sse aap k u

buGotina nastalih rudarenjem, dok se ¢

Sl'iLan udio (gotovo 29%) i skori Gtava se u gralevinar s
najmaniji udio (oko 5%) koristi direktno u poljoprivredi ( Kr uger i Adam, 2 01 podacim® ue ma
Nj emalko]j se primjerice preuzimanje pepela dobivenog
tvrtki koje ga wugraluju ub5@rodomeonace unutar raspona 4|
Kad se radi 0 Wk opdlGteemrjiuvrneudiij,a i spravan mu l3godine.¢) tomo He
periodu nije dozvoljeno apliciranje druge vrste gnoji
dokumentiran.
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M Spaljivanje u monospalionicama

M Suspaljivanje u termoelektranama

M Suspaljivanje u cementarama

Suspaljivanje s komunlanim otpadom

Slika2.7. Termi Lka obrada mul ja uVoippnenera, PKJ) j (Meckl enburg

Praksa u Austriji

U Austrijskom primjeru,g o di Gnj i t rapoBrkde vzbrinjgvanaomljal i n& o 45% od ukupni
pogonaUPOV-a. To i znohkgodzoak ourbella/jEeS vele od/SH@.zGO WrEd aij eo kma
10. 000 ES. Ukupni godi Gnji troGkovi o016 & BSHed Git oz §rei npjra v

20% od u k u p n izhbrinjavanja Gtpadnmihavoda (Helmut Kroiss; Sewage sludge processing and
management perspectives in Europe; Institute for Water Quality Resource an Waste ManagementWiena
University of technology, Problems and Solutions in WWTP Sludge, Sofia, 2016)U istom se radu navodi da ako
bi se sve potrebe poljoprivrednika za f osf cafgansodwoochmi r i
natodasubvencije od poljoprivrednag oldu dofkeot afdy SEMO ni &/ vira Vj Le

vrijednost mulja kao N+P gnojiva je vrlo mala iz Lega
za mulj. Naravno pritom nisu u obzir uzete naknmualhe ko]
Tablica 2.7. Ekonomska vaHAnost zbrinjavanja mulja u poljoprivredi
Opis Vrijednost

EU Proralun za poljoprivredu ( ~100 0/stan/god

Novlana vrijednPgudjvamul ja kao N f1% EU Proraluna
Poljoprivredna proizvodnja u Austriji ~1.500 0/ha/god

(udio gnojiva u ukupnoj produkciji mulja) (0,2%)

Ukupno lokalna supstitucija (dodatak) P (fosfora) od mulja na ~30 kg P/ha/god

farmama

Novlana vrijednm&a(praitn pol jopri ~70 0/ha/god

U Austriji se oko 50% mulja spaljuje s odlaganjem pe

(kompost, odlaganje u i na tlo i obnova tla), a manje od 15% koristi se u poljoprivredi prema zakonima saveznih
dr Hava.

Stat egi j ski se srednjorolnim planom predvila reciklira
40% od uvoza. Za UPOVe i znad 100. 000 ES u Austriji se favori zi
kori Gtenje mulja u poljoprivredi

Praksa u Poljskoj
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Poljska danas ima 10 spalionica mulja, 24 pogona za t

mulja.

Praksa i ogranilenja u zbrinjavanju muljeva u poljopri

1 sanacijaindustrisk h deponi ja i -thedoestajeledalneopddiogag al i Gt a

1 gnojenje biljaka koje nisu namijenjene direktnoj ljudskoj prehrani

1 gnojenje biljaka za proizvodnju komposta

1 pHtla>5,6

T kori Gtenje mulja dozvoljeno je saimokwal iutvgted pavms@&i m
voda,

=

polja se mogu tretirati muljem izvan sezone rasta biljaka

1 doza ne smije prelaziti 3 tST/halgod ili 9 tST/ha u 3 godine za jestive kulture

I doza ne smije prelaziti 15 tST/halgod ili 45tST/hau3 godi ne u sl ulaju reklamaci
kompostiranje

T mul j se moHe koristiti samo u regiij. u kojoj je nast

f pisana obavijest o kori Gtenju mulja dostavlja se na
za zaGtitu okokve&hi tetdokakja, tla na koje se aplici

ProsjelLne cijene zbrinjavanja mulja u Poljskoj su sl j

f direktno u poljoprivredi10-20 @O/t vl aHne mase mulj a

Y kompostiranje20-40 G/t vl aHne mase mulj a

! suGenje 3@ i@nasevimaMHj a (ovilsd % ot rscaGk adamaouHev osdee .p Bk r i t i

Y spaljivanje4050 G/t vIaHne mase mulj a

f odlaganje na odlagali Gta 50 0/t vlaHne mase mulj a

Praksa u Irskoj

Irske vode, premanacionalnom Zakonu o vodnim uslugama, od 2014. postale su odgovorne za sve sustave javne
vodoopskrbe i odvodnje (umjesto prijaGnjih 34 |l okalnil
je na gospodarenje muljem iz UPOMVta.VelLi na wurel aja za proli GLavanjeuotp
broja postrojenja, upravljaju i odrHavaju izravno | ok
vodama. Takol er, s oko 70 %-imaptelko&®00 ES upliazjasse prekm @B madala (4 P OV
s vanjskim pogon o potréeba it zbrinfawneanuljaé pJstrojertja kojima se upravlja po DBO ili

|l okalnom model u obilno se ugovara s specijalnim debav
S potpunom obradom mulja ukljuluj u o cegnalje do kiamjegt mjesta t r
ponovne uporabe.

Ve L iregianalnihcent ara za proli GLavanje i obradu mulja trenu
i potpunu odgovornost za obradu mulja i ponovnu uporabu ili odlaganije.

Pristup |j e ut amnomelanu 7agospodahrajecmulgem iz UPOV-a.

Namj er a j e p oabtadejmaljh skorsteunnjinovem maksimalnom kapacitetu (neo g r arvialj u L i S
granicama lokalne i regionalne samouprave). Posebnos e nagl aGapav @japorabbpostibj el
kapaciteta anaerobne stabilizaciie muliak ak o bi Ils@orpgbaeerdragi j e. Cjel okupna st
fleksibilnost u k ocentai@ zaemmujl y  ikrmafkroa sbtir uskete uamogulLi |l o preu
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alternativna mjesta tijekomraz dobl ja odr Havanja 8BuUs$tav Gankigj wlpujee el enj
suGenje mulja.
U Irskoj se obraleni mul | g potoprivredi.T afxotop o nar§geid aep sind e B

pod uvjetomdasemuljobr al uje nalbdgaVvanaj potrebndmtk drmpotietedkam u
u poljoprivredi mo Hemuwlajha iy evaz d o tslkjl ia dk &d azbap mezdnskib iti a n |

drugih Limbenika. Ovi skl adi Gni prostnoar ii s#zahtngleivrmj k
infrastruktura.

Sadr Haj patogena i metala u obralenom mulju redovito

biosolida u poljoprivredi. Buduli da | rske vodeogena ht i
u obralenom mulju je na konstantno niskim vrijednostir
metala u mulju otpadnih voda stalno je niska. U Europi
zapolet-hhojl® 8Wgl avnom zbog kontrole izvora industrijsk
se da je kontrola izvora poHeljnija od tretmana na kr
met al a, or ganski h o n eatskih@hoinvpda itdi).lStoda gemktivng se pravodmeiljana kontrole

izvorakao dioirskest r at egi je zaGtPteleongdeopgposko] atkah organskih
temelju zahtjeva Kodeksa dobre prakse za uporabu biosolida u poljoprivredi. Posljednjih godina na ovom

podrulju postoji opseAno melunarodno pralenje i i stral
razine organskih oneli GLuUjulLih tvari koje se posebno ¢
Predl aHe se da se istraHivanja i preporuke u ovom podru
kako bi se ublaHio rizik od tla il:i zdravlja zbog pri
dobre prakse za uporabu biosolida u pol j oprivredi razmotrit Le trenutn
oneli GLujulLe tvari i dat i preporuke za daljnje pralLen

Postoje ogranilenja wutvrlena u Uredbski(BZpneli GL&uSOW/L
navedenim u Prilogu IV uredbi. Studija koja je financirala EU13 o razinama odabranih spojeva u mulju utvrdila je
da su razine POPRa uglavnom znatno ispod granica postavljenih u odnosu na Uredbu 850/2004.

Me I u t u Rfanu gospodarenja muljem, s e n a g | caFGealvjan i pm tipaiteonationa ir | @ Glakojbiase
osigurala fleksibilnost i smanjila ovisnost o poljoprivredi odnosno poljopriviednom z e mlujza @dnovnu
upotrebumulja (narolito u svjetl u r iamirkkén pofjopriviedmil @dizvoday gije gee r c e
koristi mul j otpadnih voda, finRBalkjnjsii sitjafliey @ @ieea pa&l
seprovestitk ako bi se procijenil e fimngsklipooentirazmatlanylkl jGul i
okol i G. planimjuwak vjoudlai t i prackse ebradeapgomnovna uotrebe u svoje Standardne postupke

za upravljanje muljem.

U Irskoj se trenutno nalaze i razvijaju komercijalre spalionice k o0 j i mo g u p nuuakkernativu zg muli.k | a d
Predl| aiffedassteudi ja izvodljivost:i da bi se r azkapou krlijl el unjol
spaljivanje.Ostalaa | t er nat i popuupotiebe Goevajua ndust ri j ialicau d @t asa Aeinjae p
pouzdano r j e GeMejlaut i m, to se i dal j e s mat rimdustijd nastojevostvaritio p c i
cilieve obnovljive energije. Glavnismjerj e upotreba u industriiji cementa i
potencijalnognali na upotUr ebe@nmulijsai Lu kako upotreba u cement
ponovnoj upotrebi mulja uz povrat energije i bez pepela za odlaganje.

Praksa u | eGkoj
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|l eGka je usvojila 2017. godine Uredbu o muljadarazine dadaj o j
se moHe koristiti na tlu. Opcije podrazumijevaj ueauGe
suGenje i spaljivanje -eliUupdiimieamianjje mravivedak AJP 0O ot
i skenj Gt sastavnica mulja. Mi ni starstvo okoli Ga spomi
smanjenja kolilina deponiranog mulja, te prihvalLanje g

obradu mul ja ukl j ufdrai(ESPE &éNew br.14z-dkolozgz 20d7. godirfe)o s

Ukupna ©proi zvodnj a 2044 lggdiai iznosilal je 6ko ®]0.000 tST/godina, od L e gs& na
nepoljoprivredno tlo koristilo 22,07% a u poljoprivredi se koristilo oko 50% (Waste Management Plan of the
Czech Republic for the period 2015 6 2024, Ministry of the Environment Prague, November 2014).

U popisu metoda za rukovanje otpadom navedena je za ml
kao Gto su jame, bare, |l agune itd.

U planu saeaspoukktéjhkRogralevina i urelaja za anaerobnu
i skori Gtenje energija za biorazgradivi ot pad. Predl afF

odvojeno tretirao bioloGkiugiakgradovaotplkldj-atzi go aidomal

U posebnom poglavlju za pobolj Ganje gospodarenja mul je

razlilLite mjere kao Gto su:

T kontrol a i procjena koli l-anpog@go kriklvnetna tlukil@mhgosirarge i s U
direktna primjena na poljoprivrednom zemliji Gtu)

T stroga mikrobiol oGka i kemijska kontrola kakvoLe mul

T potile se financiranje iz javnih fondova projekata ¢

f potilu wanjatkmaélianja oneli GLenja ostataka farmaceut
otpadne vode i mul j . Na temelju rezultata istraHivar
zaGtitu |ljudskog zdravlja i okoli Ga

f usuradnjis Mini st arstvom zdravlja promovirat:i kampanje o
uspostavile smjernice za odlaganje I|ijekova i kemi ke
odvodnje

Praksa u Nizozemskoj

U Nizozemskoj s ea gookdoi Gh5 Ce. 0g0eOn etrdma mul j a, od Lega se

obraluje (spaljivanje i suspaljivanje).

U Nizozemskoj je na snazi zakonska regul ativa prema
Ni zozemske mora ter miLki obralivati

UNi zozemskoj praksi su definirani jedinstveni kriter]|
i novativni h gr ad "8ulding Matepial DacreevdoBdMD " kojima je obuhvale

termi Lkom obradom mul j a.

U pogledu obrade mul j a u Ni zozemskoj tijekom posljednja dva de¢
pristupa koji ukl julLuje regionalizaciju. Pr i tacdopremae u
do regionalnog centra koji maj bbaGled emroend g tegyV lojna | majmv @
jedan UPOV u regiiji i ma kapacitet linije vode jednak
mul ja vi Gestruko velLi jer se osim kolilna mulajlajlojii kg
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mulja koje se generiraju na ostalim urelajima u regi};j.]
koje se na regionalnom centru ne moraju nuHno povela:
naprednih oblika stabilizacije mulja (npr. procesa termalne hidrolize 6 THRa ) i spred postojel
digestor a, vi Gestruko povelava kapacitet anaerobni h ¢
koliLina mulja, bez potrebe danihkapiciteta artaerabrkhaiggstarana i i z g
Jedan primjer uspjeGne regionalizacije pri obradi [
kapacitetom |Iinije vode oko 250.000 ES i od 2016. godi
jeomogulLil o uvolenje THP procesa izmelu zguGnjavanja i

l'iniju mulja omogulLio je prihval an jaakuphogkapacietatb00KAIES,L i n
bez potrebe za povel abnjee mikgaepsatciijtee.t aTiameaesreo na UPOV H
koliLine bioplina tako da ne samo da su paokrvelenee c
proizvedene elektrilne energije prodaje | okavmomoids pdl
cjelokupnu financijsku bilancu UPOV-a.

Drugi primjer je regionalizacije pri obradi i zbrinjavanju mulja u Nizozemskoj je UPOV Tilburg s kapacitetom linije

vode oko 375.000 ES i od 2016. godi ne b eEani Gt kajpeac
uvol enje THP procesa izmelu zguGnjavanja i anaerobne
omogulLio je prihvalLanje doda t-awkupnolkapacitétd 1rl25.000ES, pea posebe k o |
za povelapmjcemek a anaerobne digestije. Time se na UPOV
bioplina uz pokrivanje cjelokupne energetske potrebe UPOV-a , i prodaju viGka proi zve
prodaje |l okalnom isporutpbtelj poelie¢ektvniolmerafavgi na, c@
UPOM\a.

Praksa u SAD-u

USADu j e kori Gtenje i odl aganje mulja proizvedenog tre
regulirano federalnim zakonikom (40CFR Part503 Biosolidsrule, 199 . , 1994. ) wuz mogulLnost s
da donese svoje pravilnike, stroHe od federalnih.

Ameri Lka agencija za zaGtitu okoli Ga (USEPA) definir
(biosolids). Mulj predstavlja krutine izdvojene iz postupk a pr olLi GLavanj a otpadne vode

iz kulLanstava, dok su biol oGke krutiinnee ktrrieteirrigni vrewlajn
i patogena za aplikaciju na i u t | nekom ¢daehmmlégtjaestakilizatije. k e b i
Apli kacija mulja na tlo obuhvalLa sve oblike rastresi
potrebe biljaka wuz minimalni prodor hranjiva ispod z
poljoprivr edna zeml ji Gta kao Gto su: polja za proizvodnju
zemlji Gta pod prirodnom vegetacijom, nepol joprivredna
su parkovi i golf tereni, otvorenatla k ao Gt o su rudni Lki i skopi, gradili Gt
Propisi razlikuju dvije razine kvalitete mulasobzi rom na koncentracije teGkih
koncentraciiju i Koncentraci j wsobaimra ba pgbdgene;jklasu A dklasujBedva a z i

tehnol oGka pristupa zaedadkav dlej erjke oprai,viidliekioai Gt enj
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Da bi se mul j kvalificirao za odlaganje na tlo moBa z
gl ede patogena i kdariedekicji ¢ uzaebtrtovbhal& nujmael ati vne doz
mul jeve koji dosi Hu Krovne koncentraciije, ali ne za O]
Na mulj koji se odduFboer mjanit | zoa Iptojseévaivlij emdst upci manipu
odnosno oznaku EQ (Exceptional Quality) pri Lemu ne p-
kriteri] A klase mulj a, grani ce pkonc eaetitdoijg eakiprae Zaogvee L i C
kvalitetne vrste muljeva propisana je minimalna ulLest
Da bi se aplicirao na tlo, rastresiti mu | j mora zadov
grani ce Koncentracija oneli GLenj a. Rastresiti mul j koj
granice Koncentracija oneli GLenj a. Mu | j koj i se prod
zadovol jiti grani &Gd- el mac drtir azcaidoav od rj @ Lt ii Krovnu konce
godi Gnjim dozama koje se temelje na Godi Gnjim dozama
Rastresiti mu | j koji se aplicira na poljoprivredie IiB
kl ase mulj a, a onaj koj i se koristi za travnjake i k u
zadovol jiti kriterije klase A mulja k-aedukdijeveklothnu od de:
Propisom 503 propisano niz pravi | a i ogranilLenja u apliciranju mulija
izvjeGtavanj a. Propisane su takoler kazne za slulaj e\
ukl juluju i kazne zatvor a.

Di o Propisa 503 domwlojlg aovda nsakjlvaidGeGtdevnijjee godi ne bez re

povelLa USEPA to moHe okvalificirati kao povr Ginsko od
od dvije godine, ako |j e vl as njpriknjersulaytna zajtabilizadijy kajesse prazne t u
uciklusimaod4-5 godi na. U tom slulaju se iste tretiraju kao
Propisom 503 regulirano je monospaljivanje mulja. Obul
p e L plinovi sagorijevanja iz dimnjaka. Ne primjenjuje se na spaljivanje opasnih krutina iz mulja ili krutina koje
sadr HAe konceatvatej @dPGB ppm, a takoler i na suspal
suspaljivanje vi Ge opeo.30% i na proizvedeni pe

Propis 503 indirektno ogranilava emisije teGkih metal
moni toring, evidenciju i izvjeGtavanje. Pravila sadrH
metala u mulju kojisespaljuyj e i odreluje |imite za ukupne ugljikovod
Posebno su Propisom 503 obuhvalLeni septilLki muljevi i
Ameri LKki propi si jasno definiraju odrelene kvalitetne
nepolj opri vredne povr Gine. Vel i ka pozornost daje se ba
zdravstvenih rizika i redukciji tvari koje privlalLe v
u 1mg suhe tvari mulja, i za salmoneluBMP N/ 4gr suhe tvari mul ja. Pored tog
suhe tvari, toplinski tretir8&80mi Q)>F50CpHodkmoeli gnao avii
kroz 72 sata. Kroz to vrijeme temperatura mulja mora biti barem 12 sati velLa od 52vC. | za t
osuGiti zrakom na sadr Haj suhe tvari od najmanje 50 %.
enterilkih virusa, broja jaja helminta il:@i nekim drugi
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U primjen i svih tehnologija neminovna je prisutnost nadl e
propisi za provolenje monitoringa, volenje evidenciije
na poljoprivredno ¢bkhljaka darheadjivin tearinkar Jasno jepdefinirano pod kojim uvjetima

se mulj moHe aplicirati na nepoljoprivredne povr Gine (
prelaze | imite kori Gtenja u pzoihgkeokpdraplivirangadi , kao i ni z |

Od vremena objave 40CFR Part 503, proGlo je mnogo god

se uz potrebna ogranilenja i koanmo@l uyspue Groe i ker ikotmiut
tvarizabi | j ke i pobol j GivalLi fizikalnih karakteristika t|
potreban je pozitivan stav javnosti i vliasnika zemlji
regulativa, preduvjeti koje ispunjava praksauSADu. Dokaz konzistentne politike

Linjenica da se i danas kokios t3il %u mpojf popur iSYArDe d i , da L
proizvoda klase A koji se kostviishnavitarendhkoristt2®oknulj.t ur i , a d:
U Kaliforniji se primjerice godiGnje proizvede oko 68

70%, 12% za dnevni pokrov odlagali Gta otpadaaosttiksee o0
privremeno skl-adi Goidl a B ewhcarécyck. caegav-Sate of California, Department of
Resources Recycling and Recovery CALRecycle, Organic Materials Management).

Obnova Monofill
i G . Ostalo
zeml ji 6%
Guma
Ter miLkary

obra:)da Poljoprivreda
15% 36%
Proizvodi A
klase
11%

Odl agal i Gt a
28%

Slika 2.8. Zbrinjavanje mulja u SAD -u (MSW = Municipal solid waste, http://css.umich.edu/factsheets/us -
wastewater -treatment -factsheet)

Izdvojeniprimjer Tehni 'k 0 g nzhrmjavarfaanulaa pokrajini Gal i ci ja, gpanjol ska
VI ada Galicije, odnosno Regionalno ministarstvo okol i
za mul j (I' TR/ 01/ 08) koji se odrsanwsola)dabivenbgadnoutaaci j u t | a

Cilj ove norme je regulacija proizvodnje tehnosola iz neopasnog mulja. Tehnosoli se koriste u procesima
obnavl janja zagal enih i degradiranih t1l a, U zonama sa
zonamaurb ani h i infrastrukturnih radova (poput kruHnih tc
ali ne za rekreaciju), industrijskim zonama, zatvorenim eksploatacijskim poljima mineralnih sirovina, ili na
Gumskom tlu degr adi r aniggpitken ppozvojnognkapacjietaite tiu intarazivnog uzgoja

Guma i uzgoja nehranidbene biomase.
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Tehnosol dobiveni obradom mulja moraju biti bez eko
karakteristike koje |jamlde nlkv alai tuegtgw jt turego snoilna nk &a rsamg
uvijete).

Dobivanjem ovih proizvoda se posti He:

T I stovremeno rjeGavanje obrade mulja putem valorizac
povol jnu cijenu i ivaGenjza lb&joai Su pri hvatl |

1 Eliminacija ili smanjenje utjecaja mulja na sustave koji su jako osjetljivi (voda, zrak i florafauna)

1 Stabilizacija ugljika u tlu i biomasi

f Obnoval/reciklaHa duGi ka, fosfora, kalija i drugih mi

T Pobol j Ganjeenifjisziilhkiih,bikol oGki h svojstava tl a

Uporaba tehnosola je regulirana s ciljem oLlLuvanja pri.l
T Podruljima Natura 2000

T ZzaGtiLenim podruljima il:@ podruljima od prirodnog i
T Podruljima viosotkekaoj erlejsieti Gt a, molLvare

T KI'imazonalnim Gumama

T Livadama i prirodnim paGnjaci ma

T Podruljima izvori Gta i obala rijeka

f Podruljima izvori Gtoadze rarmaiph aviond eh zbai ncaprsak r bu st anovni

Nadl eAno Ministarstvo pokrtajhinid k@alzieanljje pdteihlneo swp @an a

degradiranih i erodiranih tla, pozivajulLi se na direkt
mj er a. U slulaju realizacije projekat donimmja sregdtvima jawnih d e g |
poduzelLa (u blizini zateocsehiloeakspliodtacijskih paljaansineralnitk siravinaaindustrijskih

zona itd.), potilLe se nekori Gtenje treseti Gt a, |l eonar

potilLe se uporaba tehnol ol a.

Tehni Lki naputak obraluje:

T Kriterije i postupke za odobravanj(eukprjiuniiutjkud i munlejt & d z
1T Uvjete koje treba ispuniti tehnilka zemlja

T Kontrole koje se moremluj iobiavu tpgodr ulejhinmd kprji mj ene

T NalLine i mjesta kori Gtenja tehnosol a

1 Postupke primjene tehnilke zemlije

1 Administrativnhu proceduru

24.1 SVIETSKI TRENDOVI

l z prikazanog se zbog razlilitih praksi, i skustava i
generalnom trendu gospodarenja muliem. Mel ut i m, pojedine zemlje kroz obr
javnost.i el aboriraju vliastite strategije zbrinjavanja

zakonsku regulativu.

Neovisnoonedost at ku generalne strategije konalnog zbrinja
za izdvajanjem fosfora iz mulja. Naime, posljednjih gc¢
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fosfora. Europska komisija je 2014. w r st i |l a f osfor melu 20 kritilnih si
procjenjuje se da Le se ukupne svj et s k-£15 godinaijeh s izfoo s f o |
fosfora neobnovljivi i nezamjenjivi. Fosfor je bitan element zarastbi | j ki , a posredno i za ¢c
Od ukupnih kolilina fosfora koje se koriste u Svijetu

U Australiji se na primjer uvozi 80% fosfora kao sirovine, ali Australija istovremeno izvozi 50% fosfora u obiku
umjetnog gnojiva ili hrane, pa se ukupna bilanca fosf
gdje se viGe od 90% fosfora uvozi bilo kao sirovina il
i skl juli vmoaltkraoGie dNKreelLe recikliranju fosfora iz mul
recikliranjemiz mullas UPOVa pokr i t i 1/3 vliastitih potreba za fosfo
u mulju iz UPOV-a, a posebice kod postupaka smanjivanga hranjivin soli, odnosno primjene Ill. stupnja
proli GLaRahjdriran mulj sadrHi oko 10 g fosfora po kg
fosfora po kg pepela (Tedeschi, 2015).

U odnosu na raspol oHi ve tze hmuolljoag,i jjee diizndivlanaa ncjia efnoas fdoorbs
raspona 2.0001 0. 000 G/t fosfora (Dockhorn, 2007; Schaum, 2
dobivenog iz rude u Svijetu iznosi oko 328e0ktakfpatfarj

danaGnje vrijeme nije ekonomski i splativo izdvajati f
fosfora dobivenog iz rude (kao posljedica ograni lLenos
tehnologjai sni Havanja cijene izdvajanja mulja iz fosfora,

ekonomske isplativosti izdvajanja fosfora iz mulja.

U gvedskoj su takoler prisutna nastojanja za i zvikdi.aj an
Sukladno Swedish Government (2009) do 2015. nacionalni cilj je bio reciklirati 60% fosfora iz mulja. Cilj do danas

nije ostvaren i gvedska agencija za zaGtitu okoli Ga | e
fosforail0%d u Gi ka iz mulja, ali taj cilj do danas nije usvo

do danas nisu definirale ciljeve u pogledu recikliranja fosfora iz mulja (Finnson, 2016)

U Danskoj(pa i Velikoj Britaniji i Francuskoj)nema naznaka d a pligtup gospodarenju mul j a u znalaj

i zmijeniti u odnosu na danaGnje stanje u kojem se
pol joprivredi. Stoga se moHe postaviti pitanj ejenjuebog
odr Ai vi m, a u NjemalLkoj, zeml ji s gotovo istim standa
i sa znatno velLom pol jpoirpjena wmulj@ d poijoprivrgdionastofs zabranitia Navedeno

uvjetuje zakl jedlnaokz nkadknco gn emae Genj a i | i pristupa obradi
Pojedine visoko razvijene zemlje ulaHu znalajna financ
kvalitetnijih nalina konalnog zbr i njavanj gelandabivgnag i |
spaljivanjem mulija). Primjerice, Danska i gvedska pro
opravdanost kori Gtenja mjeGavine pepela dobivenog spal
gnojivauoblkupel eta koje bi se koristilo u Gumama u gvedsko,
nji ma i Hrvatska ulaHu odrelena sredstva u istraHfivan

spaljivanjem mulja u gralevinarstvu.

Analizi papatke o postojelLem nalinu zbrinjavanja mulja
zemal j a, moHe supotrdbd mugjatuapdljopriveedi ilodnbsmo natiuyyost aj e kil j ulni pr e
strategiji gospodarenja muljem u cijeloj Europi. Il stile ipak kbakoupabveposjafsenp
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poslovne ekonomije i javne percepcije. Uvolenje upora
razvoja, administracije i regulacije.

Anali zirajuli ppaksut no&t), odsefl €ri Bepromjena kod poj ec
regul ative (npr. Njemalka), dok je kod velikog broja :
pri Lemu se Dbrojne zemlje i d a | ppljepriveeédnimai me¢ agljopriviedaim k o r i
povr Ginama. Primjerice, u NjemalLkoj je usvojen novi Pr
deset godina (do 2027.) zabraniti direktno apliciranje mulja (generiranog na UPOV-i ma v el i m ESpu 50.
poljoprivredi te uvesti obvezu izdvajanja fosforaiz mullasUPOMa, a Gt o se primarno nast.
objekata za termilLku obradu mulja (monospalionica i d
Mel utrmjnb strulnjaci i i nstitwlkli jomlail wa it inajlraadvioj en ih
gvedske, Veli ke Britaniije i dr . ) preporuluju daljnje
vremenski nedkdraadn iGienmndod i pepegyaspal jivanjem mul grém i z
odl agal i Gti ma, definiranje obveze i ogranilavanje ulir

i zbjegavanj e povednih gslngaeusliga achi@deowljaz a gr al ane te provol enj
realnim velilinama.

242 BUDUI NOST KVALI EWTNIHOMEPRIMIENE

Pristup gospodarenju muljem koncentriran je na pitanje upotrebljavatiliga naj velLi m dij el om u

kompostirati i koristiti, il se okrenuti u olgestivnihu n o s
Li mbeni ka, krucijalna je ipak kvaliteta mulja, odnosn
Naj veli dio teGkih metala dospijeva u otpadnu vodu pa

koncentracije dae@Ginkaacdpk o8t &lbi h kljulnih pokazatel]
(B.Wechman et.al.; Sewage sludge nanagement in Germany; Umweltbundesamt, 2013). Smanjenje koncentracija

Hive i kadmija moHe se najvi Ge opripodatkasmanpeaaj enp
amal gama u zubarstvu. Posljedica je to i razliLlitih
bezol ovnog benzina, smanjenja emisija motor a, ndlinma
kao posljedica edukacije i dj el Dvasj alLNGD, smaGtebhpask
metala, duGi ka i fosfora, ne treba u budulLnosti olLeki
sredini Leotdmprsumwakaeki odvojeno skupljanje otpada i [
provoditi jedinice lokalne samouprave i drHava. Znalaj
i gnojiva u povrtlarsiGvedie polbjifemi hvoediansgkliédnispoj eva
koncentracije povelavaju, prvenstveno uU gusto nasel|j
subj ekata i izvora farmaceutskih proizvoda koje kori st
Zbog olairtiezapcoilj e stavova oko tehnologija zbrinjavanj a
mj er i ukl juliti u prirodan ciklus kruHenja tvari i en
za ljudsko zdravlje, tloivode,t e Gko j e predvidjeti u kojem Le smjeru t:
regional noj i l okal noj razini. Mnogo Le ovisiti o bu

posljedicama njegove primjene u poljoprivredi.
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Naklonjenimas pal ji vanju mulj a, unatol velLih troGkova zbrinj
rizicima kod kori Gtenja u poljoprivredi [ rieGenje za
i poremet.i nj e g ov a sdorniera@a kojima N se eveatsalpa smanjilg koncentracije opasnih

pokazatelja u nastajanju otpadnih voda, il]i Lak dodat
te time smanijili zdravstveni rizici. Istina je i to da se javhostunek m zeml j ama suprotstavl]j
pol joprivredi Gto oteHava pronal aHenje novih viasnika
Mnogai straHi vanj a i studija pokazuju da se uz upsttijebitikit nu
poljoprivredi, me I' u toisthaj e boj azan i nagalanje da znanost i pr a
0 dugotrajnom negativnom djelovanju tvar.i iz mulijeva |

Ovakav nalin razmii@l| jzanjda Faever avzedm kog ekonomskog pote

troGkove i i stodobno strategijski pl anirati velLu ekol
fosfora u budulLnosti. U ovom hoeoaudopmuedjeemodlej @ ajkd @G ull\
dijelom na olLekivanji ma, a ne na stvarnim spoznaj ama.
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3 POSTOJEI E STANJE
PROIZVODNJE MULJA |
PROCJENE PROIZVODNJE)

7

Dokument RH kojim je definiran program upravljanja vodama u vodnogospodarskojdje | at no st i kori Gt
voda je Vi Gegodi Gnj i program gradnje komunalnih vodni
117/ 15) u kojima je planski i strateGki definiran raz
programamj er a Pl ana upravljanja vodnim podruljima 2016. 20
PostojelLe stanje proizvodnje mul ja u di rektnoj je v
proli GLavanje otpadnih voda, a projekcijei piroplzavmoidrng ree
Ovo je bitno napomenuti s aspekta usklalenja sa zahtije

kojom se uvjetuje uspostava adekvatnog proli GLavanja I
je u pripremi velik broj EU sufinanciranih projekata izgradnje vodnokomunalne infrastrukture, dok je nekolicina
projekata i u fazi provedbe.

Il maj ulLi navedeno u vidu, oLito je kako se postojelLa p
kako svel ojiGezarproli GLavanje otpadnih voda postaje
pretpostavki prilikom procjene proizvodnje mulja koje

funkcionalni, odnosno krene produkcija mulja. Zbog navedenog, razumljivo je kako projekcije proizvodnje mulja
na razini RH mogu fluktuirati u ovisnosti o trenutnom stanju vodnokomunalnog sektora.

U nastavku se daje kritilLki osvrt na dosadaGnju dokun
posljedioirmovodnjpam mul j a: spomenut i -elnomgka studija (2214.1 Koji ) ,

prikazuju istraHivanja, procjene nastanka, obrade i z|
Nastavno, dana je i analiza postojelLih te projicirani/l
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3.1 PROCJENA PREMA RANIOJ DOKUMENTACIJI |
KRI' TI | KI' OSVRT

311 VI gEGODI g NJ | GRABNJEKOMUNALNIH
VODNI H GRANEVI NA

Temel jni dokument razvoja sustava odvodnje na podrulj
gralevina (u dal jn geerazdoblje RO452W:2 4P r ocngarpam v j en je u svrlt
ulaganja u izgradnju komunalnih vodnih gralevina za |
na Planu provedbe vodno-komunalnih direktiva, koji je Vlada RH prihvatila u studenom 2010. kao sastavni dio
dokumentacije za pristupne pregovore s Europskom komi
poglavljem 27. aoOkol i Go.

Program je kljuLni dokument za i zikamnunalhe infrastouktwed Buatavor o j e
pralLenje i usporedba rezultata provedbe Programa i p O S
te omogulava prijenos iskustava na sl jedelLe faze Progr
je tehnialhkaezaici psgo okrupnjavanje i specijalizacija 1is
ekonomske i okoli Gne ulLinkovitost:i [ odr Hi vosti

Za gore navedeni Program provedena je strateGka procj
koji je pripremljen na nacional noj razini [ predvil a
odvodnju.

Program gradnje komunalnih vodnih gralevina podrazumi ]
1T Povelanje stupnja nprGtkilaj nlae masttiavstjanwmwe vodoopskrbe
T Osiguranje pitke vode za s tsantammstag@ardinma u skl adu s hi
1T PovelLanje stupnja prikljulenosti stanovni Gtva na s
1

¢
u s
ProlLi GLavanje kosnuinlal eti hadniimdwedaiprije njihovog ko

Kako bi navedene aktivnosti bile ispunjene potrebna
podrazumijevaju izgradnja sustava | avn eustawjavieecodvednje b e,
obrada pitke vode u skladu s vaHelLom zakonskom regul a
izgradnjaUPOMVa s odgovarajuLim stupnjem proli GLavanj a.

U Planu provedbe vodno-komunalnih direktiva (2010.), identificirane su 763 aglomeracije ili sustava odvodnje s

jednim sustavom za prikupljanje i jednim urelajem za fj
ES. Pl anom je naglaGeno da Le se prostorni obuhvdtt ag
promjenama u prostornim uvjetima, odnosno promjenama u broju korisnika, ekonomskim trendovima, ali i
financijskim kapacitetima i standardu Hivot a.

Tijekom 2014., odnosno tokom izrade Programa i zvigsGeno
veLim dijelom odnosi na promjenu u opterelLenju (novi p
turista, industrije i dr.), a ukljulLuje i novelirane
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Broj aglomeracija po novelaciji iznosi 767,a broj aglomeracija iznad 2.000 ES smanjio se na 281 aglomeraciju, od

toga:
T Samo 62 aglomeracije u postojelLem stanju imaju izgre
T Od ta 62 wurelaja, samo 32 wurelaja pokaz ut@nwonosd kojipe n j
zahtijevan Direktivom o proli GLavanju komunalnih otyg
f Od ukupnog broja aglomeracija iznad 2.000 ES, 47 agl
26 aglomeracija do 2020., a 207 aglomeracija do 2023.
Unastavkusedaj u podat ci o postojeLim urelajima za proli GLa
Tablica 3.1. Postojeli urel aji za proli GLavanje otpadnih voda s p
(lzvorStr at eGka stwudija o vjerojatno znalajnom utjecaju na okol
vodni h gralevina (lres ekologija d.o. o, Hi droing d.o. o, ZaV
Potreban Je li stupan;j
S U B B e Pt DAL AP
a

1 | Koprivnica 67 704 43 019 3 3 DA

2 | KarlovacDuga Resa 89 600 56 704 3 3 DA

3 NaGice 16 126 14 986 3 3 DA

4 Nurlevac 6899 6378 3 3 DA

5 | Donji Miholjac 6450 6226 3 3 DA

6 | Ogulin 9217 8866 3 3 DA

7 | Podturen 3873 3937 3 3 DA

8 | Kanfanar 4100 762 3 3 DA

9 | Zagreb 957 301 792 082 2 3 NE

10 Bel i GLe 42 772 15633 2 3 NE

12 Var aHdin 129 933 70 423 2 3 NE

13 Zadar 81981 70674 2 2 DA

14 | akovec 84 123 47 360 2 3 NE

15 Bjelovar 71 888 33 507 2 3 NE

16 = Vinkovci 45 112 35241 2 3 NE

17 Velika Gorica 53 885 51481 2 3 NE

18 Rugvica 25199 25153 2 3 NE

19 | Daruvar 22 834 11 160 2 3 NE

20  Imotski 23 165 23 256 2 3 NE

21 Beli Manastir 13218 10 033 2 3 NE

22 | Labin 13998 10 973 2 3 NE

23  Senj 8585 4822 2 2 DA

24 | Otok (Vinkovci) 6463 6366 2 2 DA

25 | llok 8272 5036 2 2 DA

26 ' Ivankovo 6994 6184 2 2 DA

27 Pazin 6581 5143 2 2 DA

28 Buzet 6436 3743 2 2 DA

29 GareGnica 6196 5689 2 2 DA

30 Cerna 4695 4615 2 2 DA

31 Gospi L 8121 7400 2 2 DA

32  Vrgorac 2854 2048 2 3 NE
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Br = Aglomeracija (iznad Postoje e s
2000 ES) opterelLer
33 | Virje 3302 3280
34 Otolac 5818 5661
35 Doniji Kraljevec 5359 4665
36 | Buje 3192 2717
37 Benkovac 2884 2863
38 | Trilj 5029 5093
39 Jal Aabet 3138 3129
40 KneHevi Vi 3216 2554
41 ' Hum na Sutli 2125 2016
42 | Sveti Ivan Zelina 8125 8106
43 ' Hercegovac 2271 1858
44 K r-Ndvoselec 4185 4195
45  Jadranovo 3538 1197
46 ZapreGi L 90 664 46 872
47 = Opatija-Lovran 33342 20 140
48 gi beni k 86 482 37 642
49 PoHega 30 904 26 108
50 Kri Aeveci 15939 15954
51 Il vani L Gr a 17 368 17 341
52 | Kutina 19 569 16 764
53 Lipik-Pakrac 11735 10 251
54 ' Novigrad Istarski 17 369 2457
55 ' Vrsar 21512 1730
56 = Malostonski zaljev 14 961 1699
57 Novalja 23071 2703
58 @ Pitomaca 8779 8312
59 Delnice 5087 4680
60 NuGt ar 5823 5772
61 Krapinske Toplice 2871 2037
62  Pa @m 3498 1589
UKUPNO: 2.295.731 1.658.285
Postoji joG 29 izgralenih
urelajima se izdvaja otpad s
mulla( upulLuj e lavlp3.21a5. pog
Postoje aglomeracije gdje je

odnosno stupanj

vode se i dalje
Prema podatci ma i
stupanj

z

Progr ama,

prikljulLenost.:i manj i

PR R R P P PP PP R R R PR REPRPRPEPNNNDNDNDNODMNMNDNDNDDNDDNDDNDDN

urel aja

Potreban Je li stupanj

Stupan] stupanj proli G
proli GLeproli G aadekvatan

DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
DA
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
DA

PN NN DNDNDNDWWW W W W WNNWERDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDD

koji imaju prethodni

r e G-enastolova)j ali seidalazi dq ptoevodgnje j e s @

urel aj za proli GLavanje
prikljulLenost |
i spuGtaju u

e nizak. U oveneotpadne L aj
okoli G bez adekvatnog tref
103 aglomeracije i maju
od 30 %43pteko70%B.mel u 30 i !
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Za RH u cijelosti stupanj prikljulLenost:i na sustav o0cCf
agl omeracijama preko 2.000 ES za koje je potrebno izg
voda, prema Programu nalazi 3.406.728 stanovnika. Usporedbom s podatcima navedenim u prethodnoj tablici,
vidljivo je kako u postojelLem stanju tek oko 49% sta
sustavima odvodnje i proli GLavema apoit ptadmi pr wbid@L a wan
sukl adnosti s Direktivom o proliGLavanju otpadnih voc
koristi adekvatne sustaveodvodnjei pr o L i G lotpadrahrvgda.

Udio stanovnistva po kategorijama
procis¢avanja otpadnih voda

M Stanovnistvo koje nema
pristup prodiscavanju

m Stanovnistvo koje ima pristup
procis¢avanju, no isto je
neadekvatno

Stanovniétvo koje ima pristup
adekvatnom prodis¢avanju

Slika3.1. Udi o stanovni Gtva po kategorijama proli GLavanja otpad
U sljedeLem tablilLnom prikazu dan je prikaz agl omer aci
Tablica 3.2. Postojeli kapacitetdi proli GLavanja otpadni h voda (pr
utjecaju na okoli G vi Gegodi Gnjeg programa gradnjog02k@esunal ni

ekologija d.o.o , Hidroing d.o.o, ZaVita, 2015.)

Opterelen Prethodni Primarni Drugi bi TrelLi bi Ukupno
<2000 4100 500 20 240 2 800 27 640
2.0000 10 000 81 600 26 500 123 100 25490 256 690
10 0006 50 000 320 210 305 000 123 000 15 000 763 210
>50 000 939 900 169 300 1821 000 198 500 3128 700
Ukupno 1345810 501 300 2087 340 241 790 4176 240
Udio 32% 12 % 50 % 6 % 100%
Na sl ici u nastavku dan je pregled postojelLeg i plani:H
BPK o p t eenjie bdnosno za aglomeracie s BPKopt erelLenjem velLim od 500 ton
stanj u. Il z tablice se vidi znatno smanjenje oneli GLe
vodni h gralevina, ali i st o nermaKaganjganljagpokazuj e i povelLan
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N
lCakovec Y ‘@' E ‘
S

Waraidin

Koprivnica

*Zabok-Oroslavje-Stubica
ZapreSic Bjefgvar

Samobor’ Virovitica
Zagreb Velika gorica

Karlovac - Duga Resa » wSisak Osijek
‘Rijeka Poiega’ *oakovo ‘Vukovar

‘Slavonski Brod
*Rovinj

gula-Sjever
Pula-Centar

vir

Sibenik ¥

Kastela-TrogirMplit-Solin

Legenda ‘
Aglomeracije s postoje¢im optere¢enjem BPK5 veéim od 500 tona/god.

'Dubrovnik
Il Postojece opterecenje BPKS_tona/god#

- Planirano optere¢enje BPK5_tona/god#

Slika 3.2. Prostorni raspored 26 aopomerdeinja@amsunajosebimLBmMKst an
proli GLavaju

Prema raspoloHivim podatci ma o d obsrtvogtis kuikhu pvnood al 4(0r wijr aerl ,;

otpadni h voda, od kojih je 117 wu funkciiji. Procjenj uj
(UPQV) generiraju otprilike 35.00004 0. 000 tona suhe tvari godi GmijoenoseOt pr
kori sti u poljoprivredne svrhe te se oko 1.000 tona g
se uglavnom odl aHe na odlagali Gta otpaeéeéabfadea za odrel e

Za potrebe Progr ama,zvioadrng fee mujl g am@de It apraoidef i ni rani m
2013-205 1. Mo d el ukl julLuje pretpostavke kretanja broja
Hrvatske te za pojedine Hupanije i jaalgriatskojeagadinu2024.stoghk u p n
Ssu procijenjene na 107.000 tona suhe tvari godi Gnj e.

olLekuje se prema 2051.
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Tablica3.3. Analiza pobosetejehjh sustava odvodnje na okolo®mtépelkéemn) 26 adhosmeoc-add ramiraiiamd P& LB MK
tona godi Gnje u postojelLem stanju

A - Post o] N POSTOJEI E OPTER PLANI RANO OPTERI
Usl uHna pod (sir?wn;?;igéazooo ES) opterel izz:)all(di?u sta?lrt?\lmika prij\;:trika Sliv prijgrnn(re]ika (tona/godi Gn] (tona/godign]
(ES) ST BPK KPK UP UN ST BPK KPK UP UN
7. UsluHno Zagreb 957 301 2018. 792 082 Vodotok Sava Sawa 7729 9812 18030 629 3844 2446 6289 10482 126 1153
5. Uslufino Osiek 185 708 2018. 133793  Vodotok  Drava Drava 4745 4067 8134 122 746 474 1220 2034 24 224
17. Usl ufno SplitSolin 221 246 2018. 203 587 More More iz;n:} LK 2806 2423 4845 73 444 283 727 1211 73 444
13. Usl ufino Rieka 182 926 2018. 163 051 More More KV:‘;EELS“ 2337 2003 4006 60 367 234 601 1002 60 367
6. UsluHno ZapreGilL 90 664 2018. 46 872 Vodotok Sava Sava 1946 1858 3971 60 364 232 596 993 12 109
2. Usl uHfno Var aHAdin 129 933 2018. 70 423 Vodotok Drava Drava 1647 1730 3301 85 522 332 854 1423 17 157
11 Us | uHno SlavonskiBrod 74583 2018. 68 186 Vodotok Sava Sava 1906 1633 3267 49 299 191 490 817 10 920
3. Uslufino Koprivnica 67 704 2018. 43019 Vodotok ~ Drava Mc;a'?aﬁ &N 1004 1192 2343 35 219 173 445 741 9 82
9. Usl uHfno Sisak 52 083 2018. 43 168 Vodotok Sava Sava 1331 1141 2281 34 209 133 342 570 7 63
1. UsluHno | akovec 84123 2018. 47 360 Vodotok Drava Trnava 1085 1133 2165 55 338 215 553 921 11 101
8. Usl ufno Karlovac Duga Resa 89 600 2018. 56 704 Vodotok Sava Kupa 929 1056 1982 28 194 229 589 981 12 108
12. Usl ufino PulaCentar 87 894 2018. 58 936 More More Oii'lj:idsrt'l 1123 962 1925 29 176 112 289 481 29 176
17. Usl ufino Ka GtTeohim 85 401 2018. 59 483 More More Y Ifar']alt ' 1001 935 1870 28 171 109 281 468 28 171
3. Uslufno Bjelovar 71888 2018. 33507 Vodotok Drava Bj el ov 795 880 1661 a7 289 184 472 787 9 87
16. Uslufno gibenik 86 482 2018. 37 642 More More Z';"é:in”;ki 786 840 1901 29 174 110 284 473 28 174
11. Usl ufno Vukovar 35577 2018. 35834 Vodotok ~ Dunav  Dunav 909 779 1558 23 143 91 234 390 5 43
7. Uel péidr u Samobor 31894 2018. 29 899 Vodotok ~ Sava  Rakovica 815 698 1397 21 128 81 210 349 4 38
5. Usl uHfno Nakovo 30 663 2018. 28 667 Vodotok Dunav Ribnjak 783 672 1343 20 123 78 201 336 4 37
12. Usl ufino Rovinj 57 946 2018. 14113 More More oizrl):?sr:?e 740 635 1269 19 116 74 190 317 4 35
7. Usl ufino VelikaGorica 53 885 2018. 51481 Vodotok  Sava Sava 516 620 1151 37 227 138 354 500 7 65
15. Usl ufino Vi 55 000 2020. 3032 More More \r/]:r;keo 703 602 1205 18 110 70 181 301 18 110
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Post o] POSTOJEI E OPTER PLANI RANO OPTERI
Usl uHna pod (Asilr?g?;igéazooo gg) °oPterel izR?ader?u stairc())\l/nika ri'\é::t:;ka Shiv ri'elzmika (tona/godi Gn] (tona/godign]
(ES) gradnj pry pr ST BPK KPK UP UN ST BPK KPK UP UN
. . Jadransko
20. Usl ufno Dubrovnik 54 786 2018. 38003 More More e 700 600 1200 18 110 70 180 300 18 110
10. Uslufno PoHfega 30 904 2018. 26 108 Vodotok ~ Sava  Orljava 486 573 1354 20 124 79 203 338 4 37
6. Us | urfinloj « Zabok 25972 2018. 23737 Vodotok  Drava  Krapina 664 569 1138 17 104 66 171 284 3 31
4. Uslufno Virovitica 25737 2018. 21 409 Vodotok Drava Mant e 658 564 1127 17 103 66 169 282 3 31
Zapadna
N ) obala istre
12. Usl ufino PulaSjever 49 746 2020. 7988 More More 636 545 1089 16 100 64 163 272 16 100
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Osvrt
S obirom na to da je potrebno rjeGavanje sustava ddvo
RH, i skazana | e potreba Za i stovremenmun jrejme Gaav anj e f
proli GLavanje otpadni h voda, Gto nije bio predmet [Pro
l okaci ji predvilenih objekata i predvilenom tehnolloGk
mulja biti proviereno na r azi ni pl aniranja i projektiranja pagjed
Zahtjevima Direktive OPKOV i planskih dokumenata upr a\v
je do promjene granica aglomeracija te promjene bro ja UPO\ta.
Il sti Lu se sl jedelLe nesukl adnosti uzi maj uli u obzir| st
1T Popis aglomeracija definiran u Programu napravljen |j
na topografskoj analizi i spmojeknihagkenmestaciaz postojeli h
T Procjena turizma napravljena je sa zadovoljavajulLom
jadranskog podrulj a, no analiza turistilLkog <<@3.er el
UzimajulLi u oéagirognadime¢mainh turistilLkih nolLenja, |ocCj
u Programu vrlo vjerojatno podcijenjena u odnosu na stanje u 2018.
T Doprinos industriije, prema Hrvatskim vodama, bixz@i r ar
1% godi Gnj e
ZakljulLno se moHe relLi da su Vi Gegodi Gnjim programor
odrelena naselja kako je gore navedeno, no daljnjjom
postojelLe projektdefdokument aci jsva potencijalna nalsel
agl omeraciije. To je ukljulLilo sva naselja koja su| bi
programa izgradnje komunal ni h vodonm hstgurdailjeovm noa wjee(riozjr
utjecaju na okoli G vi Gegodi Gnjeg programa g¢gr ®8023. fresk o mi
ekologija d.o.o, Hidroing d.o.o, ZaVita,, listopad 2015), ali i druga naselja za koje je ocijenjeno da predstaljaju
izgledne kandidate za prikljulLivanje analiziranim aggl
Detaljnim analizama sustava i naselja definirane su aglomeracije, te broj UPOVa i njihov stupanij
(Gto je bitno s obzirom da prodjuikkcs jprwiumjia drewun@imf af
ot padni h voda) . Evaluacija naselja izvrGena je po|agl
Programu, te za dodatna naselja za koja se pokazagl a
stanovni Gtva na podrulju projekta i procjene budulLgeg p
U pojedinim Studijama izvodljivosti definirani su |raz
temeljom propisane metodol ogi j e i svd gofeinavedenm,nrenitnokstarijet| e r i
obuhvata pojedinih aglomeracija (2018.) razlikovat| Le
nalela koja su propisana Programom.
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312 TEHNI |-BEKONOMSKA STUDIJA ZBRINJAVANJA
MULJA NA RAZINI RH

S cil amnijae®@robl ema upravljanja muljem s ureflaja-za
ekonomska studija aObrada i =zbrinjavanje otpada i mu |
sustavima odvodnje ot padnhirhv avtosdkai ny rFaudpoavnai jia moapdl,i nV&Y Qu | r
vode, 2014. (u nastavku Studija) Liji je zadatak bio
prihvatl jivi h obraddmuljad W nastavkujsued@ne asrjoni podatci prezentirani u Studiji. Osnovna

pretpostavka je da Le razvoj proizvodnje mulja biti I

Gto se smatra prihvatljivim.
Ostale pretpostavke koje su usvojene na razini Studije su:

T Stanovni Gtvo: G eprojekcije zankoetanjesbroja gt@navaika do 2051. u Hrvatskoj od strane
Zavoda za statistiku pokazuju smanjenje broja stano\

2011. U svrhu procjene kori Gten je konstantan broj s
f Turizam:Pr oj ekci je potencijalnog razvoja turizma, posebn

postoji dokumentacija koja moHe potkrijepiti real ne
T I'ndustrija: Rast od 1 %osgoeudgiletfostavk danileod staretHrvaiskigodaz i 1 n a
1T Specifilni nastanak mulja: Varira u ovisnosti od kli

itd., izmelu ~14 i ~25 kg/ES godi Gnj e. Preocjene se &
Ukupne kolilLine nastalog mulja u Hrvatskoj za godinu
godi Gnj e. Neznatan rast na iznos od 125.000 tona godi f

140

120

100
S 80
2.2
.8:‘550~
] @ Nastanak mulja
-'.4’8,40

20

0

2013 2015 2017 2010 2021 2023 2025 2037 2020 2031 2033 2035 2037 2030 2041 2043 2045 2047 2049 2051

godina

Slika3.3.Proje kci j e nastanka mulja (preuzeto iz 0Obrada i zbrinjav
komunal ni h otpadnih voda na javnim sustavima odvodnje otpad
Hupanijamaé (WYG International, 2014.).
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Osim u ,komuillji nnnast ao na wurelajima za proli GLavanje otp

prikupljenim podatcima sa jedanaest urelaja za proli
karakteristike. AJHulojplLieniared ij@®kekadd@gOyv s pH i zmelu 7 i
karakteristike su u skladu s olLekivanji ma, izmel u 2 i
toksiLnih materijal:@i u mul j u <dma dilein Hvatsken Rodagiv izm parsd loij 2
postrojenja pokazuju kvalitetu mulja u skladu s hryva
vrijednostima Direktive o otpadnom mulju, koje Le omo

Otpadni mulj s UPOV-a, koji nastajek ao posl jedica obrade otpadni h voda,

polutekulLem obliku te sadrHi organske i anorganske tvze
kao i organski sadr Haj nakon bioloGheksanet marna.gr 5am
priroda ovi si o karakteristikama samog mulj a, al i i
tehnologije obrade mulja koje su uptreb& | aMenkee zpar ufdab al
predtretmane prie k onalLnog odl aganja il:i ponovne uporabe, il

konalLnom odl aganj u. Druge su usmjerene nha smanjenje Vv
mini malizaciij.i kao konalniarbrrg deaGemrjeud sotdd valgjaennjaa .j el e nh L
dovodi do razgradnje mulja, obilLno tijekom proizvodnj
Pol azeli od gore navedenog, napravl jena je evaluacija

obzir razlilLitost u pogl edu kIl i me rekdmamdkih&aga&teristikag i | e, k o

Prema tim karakteristikama gravitirajulLi centri nastal
1 Centralna i sjeverna Hrvatska sa Zagrebom

T I'stolLna Slavonij a

1 lIstrai Kvaner

1 Splitskoodal mati nska Hupanij a
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Equidistance 50 - 100 km

| - ) T
Slika34. GravitirajulLi centri nastanka mulja (preuzeto iz 0Obr
proli GLavanjem komunal ni h ot padondivho dvng dea ont a ajdanvi rhi nv osduas tua vgir naad
hrvatskim Hupanijamaé (WYG International, 2014.).
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Gupanije 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2031 2041 2051
Brodskoposavska gupanijoa 0 0 0 1678 1641 1605 2023 1977 1930 1.883 1836 1789 2520 2446 2372 2.004 1.267 530
Dubr ovmd ket vanska gupani joa 0 0 0 0 0 0 1083 1060 1.344 1313 1282 2414 2376 2337 2146 1762  1.379
Grad Zagreb 16.548 16.548 16.548 16.548 16.548 16.548 16.548 16.548 14.467 14.207 14.107 13.842 13576 13.310 13.045 12779 11452 8796  6.141
I starska gupanija 734 734 734 734 734 734 1712 2811 4750 4707 4745 4696 4.647 4877 4821 4765 4485 3.924  3.363
Karloval ka gupani j228l 2281 2852 2799 2747 2694 2641 2588 2535 2482 2430 2377 2324 2711 2646 2582 2260 1615 970
Kopri vknriilgkeoval ka ¢d.p68nil368 1368 1368 1.368 1.368 1.368 1.650 1.636 1.621 1.607 1.593 1578 1.800 1.772 1744 1605 1326  1.047
Krapinsko-zagor ska gupani a 0 0 0 0 0 0 950 936 921 907 893 879 1255 1230 1.205 1.081 832 583
Lil-<kenjska gupanij a363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 363 515 504 494 441 335 229
Melimugskanija 1544 1544 1544 1544 1544 1544 1477 1711 2020 2.004 1987 1971 1955 2,606 2570 2534 2354 1.993  1.633
Osjeblopanjska gupandg a 996 996 996 996 996 5478 6760 7.310 7312 7315 7317 7320 8150 8.127 8104 7988 7.755  7.523
Pogegka@avonska gupaniOja 0 0 0 0 0 240 1470 1447 1425 1402 1379 1357 1531 1503 1475 1335 1.056 777
Primorsko-gor anska gupanilj a 11 11 11 11 11 11 544 6.939 6.830 7.010 6.900 6.790 8.203 8.081 7.958 7.347 6.124 4.900
Gi berksnkionska gupani j28 28 28 28 326 426 657 854 2495 2451 2408 2364 2320 2438 2393 2348 2122 1672 1.221
Sisam&®l aval ka gupandja O 0 0 0 0 1197 2166 2119 2071 2024 1977 1930 2472 2406 2341 2.013 1.356 700
Splitsko-d al mati nska §updhi j 420 420 420 420 420 420 2316 7357 7.185 7513 7337 7162 8615 8431 8247 7326 5484  3.643
Varagdinska gupani3ig4 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3209 3.190 3424 3400 3375 4037 3.997 3.956 3.753  3.348  2.942
Virovpodi &awska gupandja 0 0 0 0 0 197 654 639 625 989 978 967 1291 1272 1254 1161 976 790
Vukovarsko-s r i j emska Qup@hi j ®81 981 981 981 981 2139 2446 2442 2395 2348 2301 2254 3635 3543 3450 2988 2062  1.137
Zadarska Qupanija 1956 1956 1956 1956 195 1956 1956 2135 1851 1814 2252 2208 2164 2731 2671 2610 2310 1709  1.107
Zagrebal ka @gupanij a8s0 850 850 850 850 850 850 4.675 4917 4837 5147 5056 4.965 5489 5376 5263 4.697 3.564 2.432
Bjelovarsko-b i | ogor ska 4.828 a nli8p2a 1.822 1.822 1822 1.822 1.822 2171 2644 2.634 2,623 2,613 2603 2957 2936 2915 2808 2594  2.380
Ukupno RH 33.097 33.097 33.668 33.615 35537 35.549 43.876 58.028 73.135 72.065 73.828 72.713 71599 83.557 82.145 80.733 73.671 59.549 45.426
Slka35. Proizvodnja mulja u postojelLem i planiranom stnane uo tzpaa drau pia nmujle aR H e(nperrei urzaentoog ipzr ool bGL
voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i oplLina u hrvatskim Hupanijama

OFuj ak 2020.

Str. 79 od 539



AKCI J SKI PLAN ZA KORIGTENJE MULJA 1 Z URENAJA ZA PROI I gl AVANJE

Ukupna proizvodnja mulja u RH HR
Total Croatia Godina 2011 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2024 2031 2041 2051
{0l y208yAQuUQ2
{1 y208yA0G02 St. *1000 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.268 4.264
{GFy20yA0G@2 dz F 3f2YySisdao8l YI 3.614 3.578 3.568 3.559 3.550 3.541 3.522 3.498 3.441 0 0
t NPacasSé6y2z2 F2RA0y2SS 2LJ0 SNRIWYESS dz 94
{ily20yA0iG0@2 ES*1000 3.614 3.578 3.568 3.559 3.550 3.541 3.522 3.498 3.441 0 0
Gospodarstvo ES*1000 1.021 1.069 1.081 1.093 1.105 1.117 1.142 1.178 1.263 1.384 1.509
Ostalo ES*1000 194 216 222 227 233 238 249 266 304 359 414
TurizamLINE 8286y A 32 RA Oy 2 JES*1000 210 218 220 222 225 227 231 238 256 282 312
Ukupno ES ES*1000 5.039 5.081 5.092 5.102 5.113 5.123 5.145 5.180 5.263 2.025 2.231
1 dzLly 2 26 IA2S 2OR 29 {LINE rEss*ﬂDaa- gl yles 1.905 1.948 2.395 2.977 3.741 3.685 3.697 4.106 3.614 2.910 2.204
' RA2 9{ a o0A2f201AY LJhm 610061 O yeSY3sn 38% 47% 58% 73% 72% 72% 79% 69% 144% 999
UKUpno ESNDY 2 2 LTuSNB a8 ¥ P $ I
+NDy2 2LIGSNBsSy2S 9a ESYBNANI 2 2 R8IBdzNA T Y859 868 877 886 894 912 940 1.008 1.113 1.230
P ldzyLd 9{ dz GdzNRAGAG] 2 gESA®D 2 y A 5.655 5.722 5.739 5.756 5.774 5.791 5.826 5.882 6.015 2.856 3.144
Cl 12 NINPNERYSS y 2 2 Lii SNBls Sy 28 1,12 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,14 1,14 1,41 1,41
D2RAOyZe2I LINPAIl 2Ry 2! Y dzt
D2RAOy 2l LINBAT @2Rye2l Yaw S god 33.097 35.537 35.549 43.876 58.028 73.135 73.828 83.557 73.671 59.549 45.424
Udio mulja u RH % 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,09
Sezonalnost proizvodnje mulja
Proizvodnja muliaYA Y A Y £ y I Y 2§ §BaSTl mj 2.643 2.834 2.834 3.497 4.623 5.825 5.876 6.643 5.841 4.270 3.256
Proizvodnja muljaLINE 4 2 S 6 y | tona ST/ mj 2.758 2.961 2.962 3.656 4.836 6.095 6.152 6.963 6.139 4.962 3.784
ProizvodnjamuljaY 1 &A Y I £ y I Y 2 BandSTy hj 3.095 3.335 3.339 4.125 5.461 6.889 6.967 7.906 7.017 6.998 5.343
wt i1 @gz2e aialy20yo0agr DSYSNANIYy2 A 20N} SSy2 Proizvodnja mulja
4.500 6.000 7 <« 100% 90.000 100%
/
4.000 5.000 \ ! o 80.000 AN - 90%
: o~ ) - 80% r'/ \ L 80%
3.500 - 4.000 == S~y 70.000 I \
. T . 0,
3.000 - 5000 T A - 60% 60.000 i ~_ 0%
2.500 + N— ' /) N — | 40% 50.000 - 60%
--= 0 ]/ | 50%
2.000 -+ ——————————————— 2.000 40.000
. . i o
S - 20% — 40%
1.500 - 1.000 30.000 L 30%
1.000 —————— 0 ; ; ; ~ 0% 20.000 L 20%
500 - - 2011 2021 2031 2041 2051 10.000 L 10%
02011 2621 2631 2641 2651 Vkupno ES ° : : : e
P ldddy 2 20NFSSYAK 9{ 60 2011 2021 2031 2041 2051
{Gry208yA0G02 dz-+—=a-{A¥YyRIGORE | ____. ' RA2 9{ & 0A2{201AY LINE D2 RAOY 2l LINE &+=32URly Billja uRif &

Slika 3.6. Proizvodnj a mul ja u postojelLem i planiranom stanju za kategorije oneGLG@Gianakan ko®bnadaih
voda na javnim sustavima odvodnje otpadnih voda u oatiendlo2014) i oplLina u hrvatskim Hupanijama
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Opcije obrade mulja sagledavale su se kroz uporabu mulja u poljoprivrediilinane-p ol j opri vrednom z
kroz mogulLnosti s u shpadd njuljadieektrjo g u veki d sa pretHodnam obradom, koja u svim
opcijama podrazumi j eva ter mi Lki tret man, osim u varijanti k ad
koristi u poljoprivredi.

Studija istilLe sl phbeadeenul@m: bi tne odredni ce

1T Odl aganje mulja na odlagali Gta otpada u dilrieGttinmam
i mpl ement acijom ove Direktive u hrvatsko zakonodayvs
Hrvatskoj, kao i nekim drugim novijim Llanicama EU
izbjegavati

T Kori Gtenje uswpalhjeqp mpiodr aad’kpetom da je prostor raspol
nekim zemljama EU. Odlaganje mulja na poljoprivredne
s implementacijom ove direktive na nacionalno zakonodavstvo, te se moHe kor i sti ti u pol
ukoli ko je prethodno kompostiran, digestiran, odnost
Gtetnih tvari u skladu sa zahtjevima Pravilnika o
Pravi ni kom o gospodarenju muljem iz wurelaja za proli
poljoprivredi (NN 38/08)

T Kori Gt engoel jnoaprnievr ednom zeml ji Gtu poput Gumogoj stva
energenti, podobnajeopcijauk ol i ko je zemlji Gte raspol oHAivo i ukol

1 Suspaljivanje zajedno s komunalnim otpadom

f Suspaljivanje u cementnoj i ndustriji koje se praktic
treba pr olpir eptohsotdunpoagk s uGenj a. Hrvatska i ma tri tvorn

1 Suspaljivanje u termoelektranama (zajedno s ugljenom i lignitom) dokazano je podobna varijanta te se
intenzivno prakticira u zemljama EU. MuH g d nsoe insouHGei v
Hrvatska posjeduje jednu termoelektranu na lokaciji Plomin koja je kvalificirana za suspaljivanje mulja;

T Mono-spaljivanje i sliLne tehnol ogij e

U Studiiji se navodi da usporedna analiza viake janti o®l

izmel u najskuplije i najjeftinije varijante izraHene p

po m3 il 1,6 % cijene vode, Gto govor.i da cijene troc

obzir.
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Tablica 3.4. Rekapitulacija glavnih varijantnih rjeGenja obraleni

Varijanta3 (samo
.. . poljoprivredni je
\S/uasruaal?\f:nt Iu];zmentaramai Varijanta 2 i 2A dio komentiran)
pajvany Mono spaljivanje u Varijante 1, 1A i 2, 2A
elektranama ; . . S
Mono -spalivanie u Zaarebu Zagrebu, Osijeku, Splitu, Dj el omi Lno
pajvan grebu, Rijeci i po Fponovno kori Gt

OsijekuiVa aAdi nu po L
u poljoprivredi u

i stolLnoj S| av«
El ektrane i maju Neizvjesnosti u vezi
profil i prufaj u osjetljivosti tla,
preuzimanju. spremnosti

Sigurnost . Dugorolna si o I
9 Cementare su cik 9 g poljoprivrednika i
preuzimanje moHe provedbi GAP /
tijekom godina. planiranja gnojenja
Uhodanost tehnologije = Uhodana Uhodana Uhodana
> 9 + i
Minimalno > 90% ST (cementare) .5 0 /0 . viGak
topline koristi se " . . o
potreban saOd 23% do 90% mo . Mul jni kol al
. za optimalan ST
suhe tvari (elektrane) ~ s
sadr Haj
Kontinuitet Elektrana ima kontinuirani rad. - . Ogranileno na .
Kontinuirano osim viemenske ods]
u Cementare mogu biti izvan pogona - . . -
reuzimaniu tiiekom dufe ' a odr Havanj a kojima se primjena
P ) J 9 moHe odr Aat i
. . D rolni Mali poljoprivrednici:
DugorolLni u g dom.No ugq © ugo apopp ec_z!c
.. | potrebni. Monopol pregovori oko cijene
. teGko da postoji o . . .
Ovisnost i cijene D zahtijeva upr sporiinesigurni.
pregovaralki pol . i o N .
. . mehanizam pri Fond velikih poljoprivrednih
ograni lLenog nat|j . . .
odrelivanj u c holdinga: monopol
Zavr Gna obrada u Potencijalni .
. . . L . OQut sourcing mc
Pri vat na uk privatnim strankama za visinu privatnog sektora - .
podrazumijeva rizik
ulazne naknade. (monopol).
Cement ar e: skeieremije
cementare moHe s Vi Gak topline

suGenje dol aznog Koristina
traFAenih 90% ST  lokacijama UPOV
El ektrane: Mu | j a

izravno koristiti

Vi Gak topli

Ulaganja u:
Administriranje
mulja i katastra

Investicije potrebne za:
- Kori Gtenje vi Gk
lokacijama tvornica cementa

. : I j
Ulaganja (prilagodbe post Uaganja.potrebna za uporab_e te
. A potpunu infrastrukturu mehanizme
prijevoz mulja i opskrba cementare) Kontrole

-skl adi Gtenj e mu

Informativni Program za
opskrbe sustava elektrane

poljoprivrednike

Proizvodnja topline (cementare) i El ektrilna en
El ektrilna elektrilne energ moHe se proda
postrojenjima. koristiti na UPOV
mogulL

(odvojeno odlaganje
pepela do vremena
k a d atehhotogija
obnove fosfora biti
uhodana)

Obnova fosfor Ni j e mo g u Lfesforo b n o Na zemlji Gtu
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Varijanta3 (samo
" . poljoprivredni je
\S/;asr”:ll'ri]\f:nt Iu:t:':mentaramai Varijanta 2 i 2A dio komentiran)
pajivan) Mono spaljivanje u Varijante 1, 1A 2, 2A
elektranama - . . S
Mono -spalivanie u Zaarebu Zagrebu, Osijeku, Splitu, Djel omi Lno
pal ) g ’ Rijeci i po Fponovno kori Gt

OsijekuiVa aAdi nu po

Ukupni

troGkovi ~ 28 milijuna ~ 33 milijuna

zbrinjavanja

u poljoprivredi u
i stolnoj S| av

Smanjenje od 1,3 milijuna na
ukupnim troGKkc

Koromalno: dostu
Projektiranje i dozvole ST/de) cemex: “.emf"‘ . Nema projektiranjai Nije primjenjivo
Plomin: Nema projektiranja i dozvola
dozvola
Kor omalno: da, 0
Dostupnost Plomin: ne, nesigurna Sve cca. 5 do 6 godina Nije, treba razviti
Cemex; ne, vjerojatno ne
Javno mnijenje Negativno Negativno Negativno
Osvrt
Studija 0Obzrbardi nj avanje otpada i mul ja generiranog |[pro
sustavima odvodnje otpadnih voda u gradova i opLinfa wu

detaljan nalin

obradila psUROVamat pbstpyelLemodnijpe amulk j

ponudila je odrel ena v aabliade tetihtvrednovalg s ¢elhe-ekprmmskog pspedta. & tbim

smi sl u, moHe se konstatirati kako |je ova oBtodngigbm@dena ¢

mul ja nego Gto je to bio slulaj u Programu Kkoji se| s m

Il sti Lu se slijedelLe nesukl adnosti u odnosu na stanje |

T Vrijedi ono izneseno u anali zi Programa:teavtr Gamegveo
promjene ulaznih podataka u odnosu na 2018. Ovo | se

agl omeracij a
f Studija je

preporuke

Z a

te stupnju turistilLke aktivnost:i
razli ku od Progr amarageonnlja,ddni auodaabkekar

T lako se Studija dotakla ogranilenja udpalgdrsdhi progna
ni su proizaGl: konkretni zakljulci u vidu implement e

T Jedan od zakl j ul avk @ potreba izr&i¢ Akdijskpgeplana ghrirgavanja mulja kao slijednog

dokumenta

Zakljulno,
kori Gt enj e.

met odol ogi ja primijenjena prilikom izragde
OmogulLuje prikaz plrabikeor mahje prestornevddipiee-regija, | r a z

Hupanije, usluHAna podrulja jukiolniak or aszliunlia jp otjoe dzianhithi|jaegyl

Podatci su dijelom zastarjeli te ih je nufAno duvazipdufi t i
dijelu prihvatljivih/varijantnih rjeGenja

(narolito wu
tolLku u anal

z

planiranih kolilina mulja.
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32PREGLED POSUDWHIEE PIROI ZV
MULJA

|l mpl ementacijom Va@Gaggdia@njegkpmogal nih vodnih gralev
zahtjevima pravne stelevine EU posebice zahtjevima D
sustavno se razvija odvodnja i proliGLavanje otpadnih

Implementaci j a je u odrelenom broju slulajeva ukazala na p

i sporulitelja vodnih wusluga, kao i na potrebu i zmjena
za proli GLavanj e ot pardenLiehn jvao.da i njihovih opte

U tijeku je priprema il:@ finalizacija Studija izvodl|j
dijelom to se odnosi na sve aglomeracije 10.000ES). Zadatak 0 O
svake od tih Studija je i analiza potreba, nastavno na definirani obuhvat predmetne aglomeracije. S te strane,
podatci iz tih Studija su zasigurno tolLniij:@ od onih d
je to bio slulaj sa Programom, odnosno Studijom

Ovo se posebno olLituje u:
1 Definiranim obuhvatima aglomeracija u odnosu na one preliminarne iz Programa

T Detal jno provedeno]j anal i zi potreba koja je definir
podat ke predmetnog podrulj a

1 Novepodatkeoostvarenim turistilLkim noLenjima Gto se, s obz
na Jadranu, ocjenjuje iznimno bitnim jer su te godi (

1T Provedenim opcijskim analizama tehnilLkih anje&enijal &j
prolLi GLavanje otpadnih voda, Gto je bitan ulazni poc

Za potrebe izrade Akcijskog plana, Hrvatske vode su us

aglomeracija odnosno predmetnih UPOV-a. Nav e d e n i podatci su izraleni od st

za potrebe izvjeGtavanja o napretku usklalivanje RH s

voda (91/271/EEC). Ustupljeni podat e20l6potjelu iz 2018.

Pregled postojelLe i budulLe proizvodnje mulja naprapyvlj
koji ukl juLluju i relevantne parametre iz Studija izvodl
Sobziromnatodapodacini su sadr Havali sve potrebne podatke za s
je dopunio bazu podataka sa informacijama iz njemu dostupnih Studija izvodljivosti, odnosno dostupnih javnih

podataka (provedene procedure (ocjene o potrebi) procijeneutecaj a na okol i G za pojedin
Shodno t omu, navedeni prikaz postojelLe i budulLe prioi z
plana te u slijednim fazama uspostave sustava gowv@loda
zaprimljenim podatci ma, odnosno potvrdama postojelLij h.
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3.21 UVODNE PRETPOSTAVKE

3211 OPSEG PROVEDENE ANAFE

Opseg provedene analize odnosio se na sve aglomeraci]|j
na one aglomeracije u obvezi ispunjenja zahtieva Di r ekt i ve o0 proli GLavanju k o
(91/271/EEC). Broj navedenih aglomeracija iznosi 265.

Takol er, identificirano je dodatnih 485 aglomeraciija
aglomeracija 750.

No, napominje se kako su pred met ne Studije izvodljivosti prilikom d
dijel om apsorbirale i manj e aglomeracije ispod 2.000 I
n i graditi javni s ust Nadalje hhu® d mjng eim @mmalii Gleawnanjpadast oj e
urelaja za proliGLavanje otpadnih voda (detaljnije u
opterelLenja pripadnih aglomeraciija, j avl j agzugodigeebitis | o b
popunjavani proGirenjem sustava odvodnje na sveStogaanj a
ocjenjuje se kako je broj nerijeGenih aglomeracija i ¢
opter el enrajj e/ edijalom bi t i sadr Hano unutar opterelLenja agl ol
time i kroz analizu ovog Akcijskog plana. Dr ugi m ri jeli ma, ocjenjuje se kakc

pitanju proizvodnje mulja obuhvalLa cj el okkirpatske. pr oi zv o

3212 POSTOJEI A ORMRAEREERAGIIA

PostojelLa opterelLenja aglomeracija ustupljena su od s
izvjeGtaja o ispunjenju ciljeva Direktive o adnjiddkavGL a v
izvj eGt aj datira iz 2018. s podacima iz 2016. , a sad
agl omeracij a, pl anirane stupnjeve proliGLavanja te Kkza

programa (funkcionalnostsu st ava odvodnje te urelaja za proli GLavan

Kao mjerodavan podatak o opterelLenju pojedinih agl ome
predmetnog urelaja za proli GLavanje otpadnih voda.

Predmetne Studije izvodljivosti imale su zadam k pr ovest. cjelokupnu analizu
opterelLenja aglomeracija, te su unutar tog opterelLenj.
turistilka aktivnost te korisnici Zaskejavsedppopddyel av
na pojedinalnim odgovarajulLim sustavima). Shodno t omu,
opterelLenje aglomeracija identilLno/vrlo slilno instal]
No, postoje slulLajevi (primjerice, na postojeLim wur
opterelLenje aglomeracija. Zbog navedenog, kao i sl ula

jedinstvenom urelajerekaeoj mjenogavdakopf u mul j-akojiss v oj
izgraleni ili se planiraju izgraditi. Ovim pristupom L
stavljen na wusvojeno opterelLenjeoaf@leomerriacurjeal,ajrno upr
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tendenciju popunjavanja svojih slobodnih kapaciteta - daljnjim razvojem manjih podsustava odvodnje, preostali

sl obodni kapacitet urelaja Le se molLi popuniti s dovoz
agl omeracije na vele, centralne urelaje.
Ovim pristupom, moHe se konstatirati kako je analiza

aglomeracija iznad 2.000 ES.

3213 METODOLOGI JAARNDREROSTOJREI HNORTE

Sukladno prethodnom poglavl j u, polazna tolLka za odrelivanje produ
urelaja za proliGLavanje otpadnih voda. NajveLim dije
predmetne agl omeracij e, a naved e ipadnedSpdije izvedljieostij sukladne f i n i
provedenim (detaljnim) Analizama potreba za cjel okupn
|l ako se kao ul azni podatak za daljnje analize Kkori
postojlane/rmne wurelaje za proli GLavanje otpadnih voda
met odol ogi je odrelivanja opterelLenja te osvrte na razl
Kategorija oneli GLivalLa: stanovni Gtvo

Stanovni Gtvo prealdsitaviyar jedehbi Glsitvala, odnosno giener
mulja. S obzirom na to da su dostupni (relativho) egzaktni podatciizPopi sa st @madwnfpi Gi zva2011.
je s velikom preciznoGLu def upekorisaikai postojelLe opterel
Projekcije kroz narednin3050 godi na takoler je mogulLe napraviti s z

tolku uglavnom predstavljaju projekcije DrHavnog zavo

U nastavku se daje jedna takva projekcija na razini RH za trvarijante (niska, srednja, visoka), korigirana za tada
pristigle rezultate Popisa stanovni Gtva iz 2011.

Projekcije broja stanovnika u Hrvatskoj

8

8

----- Niska varijanta (HZS)
----- Srednja varijanta (HZS)
smmmeee| ===-- Visoka varijanta (HZS)

—

Broj stanovnika*1000
H
&
8

8

Konstantan broj st. prema 2011
4100

Niska v. prilagodena broju iz 2011
3900

Srednja v. prilagodena broju iz 2011

Visoka v. prilagodena broju iz 2011
3700

3500

1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051

Slika 3.7. Projekcije broja stanovnika Hrvatske (izvor podataka DZS uz korekcije konzultanta)

StudijaDzZS i zralena 2010. na osnovu popisa iz 2001. te go
stanovnika 2010./2011. od 4,425 milijuna. Stvarni rezultat popisa 2011. je bio 4,268 milijuna. Konzultant je
prilagodio varijante kako biuzeleuobzirovu razl i ku (Ni ska/srednjal/visoka V.
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Gore navedeni podaci i projekcije pokazuju da se po o0\
broja stanovnika u Hrvatskoj.

Druga projekcija kojaseizdvajajestorm od St ati sti Lkog ureda Europske unij
NorveGke i ¢gvicarske u bazi podataka/izvjeGLu EUROPOP.

Projekcije su u bazi podataka dane za slijedelLe scenal
1. Glavni scenarij

2. Varijanta bez migracija

3. VarijantakbsvaniGmmHbitetnim vijekom

4. Varijanta s reduciranim migracijama

5. Varijanta s ni Hom stopom nataliteta

6. Vremenski horizont projekcija pokriva razdoblje od 2013. do 2080. za glavni scenarij i varijantu bez
migracija i od 2013. do 2060. za ostale scenarije.

7. Unasta ku su prikazani podaci zakljulLno s 2060.

8 U tablici u nastavku i na sl ici u nastavku je pril

do 2060. prema ranije navedenim scenarijima.

Tablica 3.5.Raz v 0 j st anovni G2060greMEUROPDB2013

Scenarij 2015 2020 2030 2040 2050 2060
Glavni scenarij 4.244.995 4.198.876  4.087.043 = 3.957.957  3.828.405  3.704.650
Varijanta bez migracija 4.241.165 4.182.263  4.032.974 = 3.848.316  3.638.891  3.426.822
Varijanta s vi Gim

. . . 4.245.210 = 4.202.919  4.107.158 @ 4.000.453 @ 3.895.042  3.791.429
Hi votnim vijekom

Varijanta s reduciranim migracijama = 4.244.232 4.195.560 4.076.229 3.936.030 3.790.509 3.649.087
Varijanta s ni Hon 4244818 4.195.%6 4.065.121 = 3.903.768 @ 3.724.105  3.529.549

OHuj ak 2020. Str.87 od 539



AKCIl J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA | Z URENAJA ZA

4.500.000

4.400.000

4.300.000

4,200,000
4.100.000 \

4.000.000 ~~

3.900.000 \ —
3.800.000 \\§ J
3.700.000

\
3.600.000 \\\\
3.500.000 \

3.400.000

3.300.000

3.200.000

3.100.000

3.000.000
2015 2020 2030 2040 2050 2060

= Glavni scenarij —\/arijanta bez migracija
£ NA2EYyGl & GAOAY 246=CVaijgntay feducidringhigiagijama OA2S12 Y
——t | NR S| y{l YyAO2Y &dG2LRY ylLalFrtAGSal

[

Slika3.8. Razvoj st anov-n206G prensa EBROPQR20LS .

Tablica 3.6. Glavni demografski pokazateljiza R epubliku Hrvatsku, 2015. - 2060., glavni scenarij EUROPOP2013

Glavni scenarij 2015 2020 2030 2040 2050 2060
Stanovni 424499500 4.198.87600 4.087.043,00 3.957.957,00 3.828.405,00  3.704.650,00
Rol enukupno = 41.345,00 39.516,00 35.857,00 34.718,00 34.046,00 32.446,00
Smrti - ukupno 52.024,00 52.251,00 51.403,00 52.610,00 52.155,00 49.241,00
Nemum%;a:”a ; 2.083,00 2.415,00 3.528,00 4.580,00 5.709,00 4.750,00
Srednja dob 42,70 43,60 45,70 47,30 47,90 48,00

stanoani
Udi o st an

dobi 0-14 godina 14,80% 14,90% 14,40% 13,70% 13,90% 14,00%
(;i)gi '15?6 . Zogi:a" 66,50% 64,60% 61,50% 60,00% 57,80% 56,50%
Udi o st an
dobi 65 godina i 18,70% 20,50% 24,10% 26,20% 28,40% 29,50%
vi Ge
Udi o st an
dobi 80 godina i 4,60% 5,30% 6,10% 8,60% 9,90% 11,00%
vi Ge
Omj er st al
iznad 65 godina u
odnosu na 28,10 31,70 39,10 43,70 49,10 52,20

stanovni
i zmel u 1!
godine starosti

l z prikazani h podataka izvjeGLa EUROPOP2013, takoler |
u RH.
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lako je demografsko kretanje na razini RH neprijeporno, postavlja se pitanje kakvo je stanje po prirodnim regijama

RH. Ne ul azeli u pripadne projekcije, nalelno se moHe
f u 11 Hupanija populacija Le se smanjiti za viGe od I
f u 3 HupaniZpgriebGras@euolekuje porast od viGe od 15%,
1 preostalih 6 Hupanija kretat Le se izmelu pada od 1°¢
T Pad broja stanovnika dogodit Le se poglavito u istol
T Rast broja stanovnika dogodi t steise wmapi adij alkwnkkdjj g o &
i Zadar skoj gupani ji (utjecaj zalela u navedenim Hu

broja stanovnika).

Kategorija oneliGLivala: turizam

TuristilLku komponéeptdniomt e oellaenaj aozmalava izrazita re
opterelLenj a. Trend ostvarenih nolLenja na razini RH un
kontinentalnom turizmu, a mnogo znalaghnije u obalnim

had g NSyl y26Syal LINSBYl @NJ
RH 2012017

90.000

80.000

70.000

60.000
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40.000
30.000
20.000
10.000
0 —— —-— —— J— —— J— — -

y26syetl

adk NSy

S
< Zagreb ¢ 2 LJt A 6 1 I PriM@s&aa (i  Gorskai  Ostala mjesta
mjesta planinska
mjesta

H 2013 ®m2014 m2015 = 2016 ®2017

Slika39. Ostvarena nolLenja prema vrstaed turistilkih mjesta u

U razdoblju 2013.2017. biljeHi se porast od oko 30% ne
86mil.osty ar eni h nolLenj&t aut i20t1i715 Kuafzane a2017e LS, Zagreb, 2018).

Navedeni podaci odnose se iskljulLivo na akomercijalni
nezanemariva komponenta neprijavljenog turizma dominant no u sektoru privatnog ¢
vi kendaGi , prijatel]ji i rodbina koji odsjedaju u priwv
objektima (hoteli, kampovi, marine) se u pravilu strogo kontroliraju, stoga se ocjenjuje kako nema znal aj
pojave istih.

No, navedeni udi o neprijavljenog turizma |j e u Hyisitdru o€tk
sustav puGten u rad tokom 2016.) koji je umnogome ol a
uapartmanskom turi zmu. | maj ulLi to u vidu, di o konst
avirtual ni mo, odnosno rezultat je povelane stope pri.
potreba svake Studije izvodljivosti (krozprovier u s f akturiranim kolilinama potr
i urel aji kao takvi su kapacitirani na adekvatno (pri]
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Prezentirani podaci potkrjepljuju teze iz poglavlja 3.1 oko potrebe re-evaluacije proizvodnje mulja dane kroz
prethodne strateGke dokument e, obzirom da je u razdo
ostvarenih nolLenja na razini RH.

Dok odrel eni kontinentalni ugkadpwinebt Uj édtde natalenwj t wmi
gradovi poput Var aHdina), dal eko najveli udi o smjeGt
obal noj Hrvat skoj , odnosno Giroj jadransko]j r edGitjaij.ni (
kapaciteta po regijama RH.

{yYyasSolllayAr 1FLIFOAOGSGA |

700.000

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0 | R N

{ NB RA (Bje@lozapadna L a (i 2 6 Bjeverni Jadran{ NB Ry 2 A

Hrvatska Hrvatska Hrvatska i Lika Jadran
Slika3.10Smj e Gt aj ni kapaciteti po regijama RH
gto se dinamike nolLenja tile, iako se u obalnoj Hr vat
takozvane pred- ipost-s e zone) , u najvelLem broju obalnih agl omerac

srpnju i kolovozu (detaljnije o ovome u poglaviju 3.2.1.4).

Kategorija oneli GLivalLa: gospodarstvo

Kategorija gospodarstvaobuhva L a sve one gospodarske subjekte koji ge

dvije osnovne podjele:

T manji gospodarski subjekti (obrti, usl uHne djelatno:
ne predstavl!ljaju eznal ajdmaen oo meaal ir@lziivnal poj edi nog subj
na relativno male potroGale pitke vode (pribliHno |

generiraju znalajno organsko optereloeensu.vrStidlriugie Gk
domovi, bolnice, sportski objekti) mogu imati znalaj
ne generiraju znalajno organsko opterelLenje.

T velLi gospodarski siumdekttrni j &:0 | \odfbaa jspvdosjtorno jdejnejlaa tkn o GL |

znalajna organska opterelLenja. Primjer:i ovakvih ind
papirna industrija i sl . Ovakuvi oneli GLi vali i maj |
vrijednostima emisija otpadnih voda NN 80/13, 43/14, 27/15, 03/16) uspostave predtretmana vlastitih

ot padni h voda ©prije ispuGtanja u javni sustav odvo

(prolLi GLene otpadne vode) u g reapnrioclainfanecamnibhotzadni@ voda. s e
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Ovime se poGtuje nalel o Dir e lpdlitevpays orirdped/) otoen ed s iGd.u rvaau
otpadne vode koje pristiHu na urelaje za proliGLavar

Dokjeprvakate gor i ja gospodarskih subjekata svugdje prisutna
rasprGena (iako opterelLenje iste nije, vel najvelLim di
aktivnosti podrudjmijeliv@lliivadlhidusu riigrs&kzito atolLkastao
U ovim slulajevima, nuHAno je utvrditi postojanje ovak

koli Line otpadni h v od akemijskimpdranetrima)ste peincipepdjelovanja £sezoralhostiou
radu tokom dana, tjedna, mjeseca, godine).

Prilikom di menzioniranja komunalnih urelaja za proli Gl
uvijek uzimaju u obzir. l zni mka su pos tadja kejLsu (obzirochnas t r i
zakonsku regulativu) izgradili vliastite urelaje za proc
grani LlLnih vrijednosti emi sija otpadnih voda, analogno
Ovakuvi urel aji sviti | sustawobrade mulja, adekvatas saatavu mulja koji proizvode & obzirom

na specifilnosti industrijskih procesa, mogul e ohjragle. d a 1
Ova problematika je reguliranaviozdaami mao lov l@ik@anuliarste ¢ ay
ovakvih urelaja moHe djelovati u suglasju sa komunal

sustavi/tokovi obrade.

Obzirom na relativno mali br o] postojeliehskowmakal nehdu
i ndustrijskih urel ajaowalprowltjaar,i | po rvd japsrtiijtee ksrucszt apvree u z i
osoba s adekvatni m o kbradu ilCopdratnu ntuijazNawedeai sugtavizngogu ostati na snazi i

po implementaciji cjelovitog sustava obrademul j a sa komunalnih ureflaja.

l zgradnjom komunal nih urelaja u aglomeracijama, olLeku
postrojenja (po provedenom predtr et man vavnd sugtaa ddvadije dv o d a
veLina industrijskih postrojenja nalazi se uU urbanim
sustava odvodnje i proli GLavanja otpadnih wvoda sukl a
(morali biti) prepoz nat i kroz Studij e izvodl jivosti navedeni h
industrijskih postrojenja wukljulena u kapacitete pos

ot padni h voda, a Gto predst &wlljid iwmlaa zpmioipodcateanko gz anud g

Stoga, zakljuluje se kako su kolilLine mulja iz grane
proizvodnje mulja.

Kategorija oneli GLivala: septilLke otpadne vode

Pod pojmom septilkih otyvyajasemnsventpadieedade pikupljena zvwammjavpite sustava

odvodnj e. Razli kuje se nekoliko tipova individualnih
septilLke jame. I ndividual ni sustavi razlkiLlmja, sa pos
koncentraciiji or  &moko g ad ptHermng leeruj & unkci ji vremena).
SeptilLke otpadne vode mogu biti generirane od svih go

tipova otpadnih voda naendekowmigodoulsjtwpwmjprvaemral enos
postojelLem stanju, najvelLe kolilLine septilkih otpadni
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regija ima niHi stupanj pokrivenosti | a konstithovakve sustave i ma
prikupljanja otpadnih voda.

Dodatno, dio korisnika moHe ejddbvnd @dvidkdrjud einjer elai Glo:

ponajprije uslijed otpora prema povelanju emtgnej,nnagov o dr
obalnoj Hrvatskoj. No, zakonski postoji obveza prikIj
svijest o potrehbi prikupljanja i proli GLavanja otpadn

prikljutenpatdovbljavajula.

Dovr Get kom EU sufinanciranog investicijskog ciklusa u
u RH (s ciljem ispunjenja odredbi Direktive OPKOV), (o]
voda u aglomeracijama iznad 2.000 ES posebice u obalnoj Hrvatskoj.

No, ostat Le velik broj ruralnih naselja izvan obuhva:
ES) koje u ukupnom opterelLenju RH ne pr vadja otpadgnid voden o g o
takoler kroz vrijeme morat. adresirati. Sukl adno pod

vodni h gr al ev3ild)a, (opkoog |1laOv% joer ganskog opterelenj ajafoko r az
500.000 ES na oko 5.000.000 ES unutar aglomeracija iznad 2.000 ES).

Dio ovog opterelLenja je velL wukljulen u ovu anali zu:
pripadni Konzultanti i mal i Su zadattak esaglee datdieLo pt(izm
preliminarnim granicama aglomeracija iznad i ispod 2.000 ES. U praksi to je rezultiralo pripajanjem dijela ili cijelih

agl omeracija ispod 2.000 ES velLim aglomeracij anikomu bl

di menzioniranja urelaja za proliGLavanje otpadnih vod:

Dodatno, di o postojelLih urel aj a (pogotovo u kont i
predimenzioniran obzirom da je samo dimenzioniranje/izgradnja provedena u razdoblju kada se nisu vrGi | e

detaljne analize broja i tipa korisnika te su iskust
opterelLenj a. | maj ulLi u vidu i negativne demografske tr
odl omci ma) , mode gsie n® GLel rledin kako Le postojati odr el
dijelu Hrvatske. Ovaj kapacitet Le se prirodno pokuGa
(Girenje granica agl ome+tt @&dinji dikioggka, t br omapfi kapkj aske
iz okolnih naselja, ilikrozobradumu |l j a sa manj i h urel aja za proli GLavanj
stotina do nekoluprdvo zatb jespwll aa ztEd®nhkaa za odr el iavbmrkgpacitetopt e
postojelLeg ili-apl aninrrawved i UP@¥ agl omer acija. .

Na urelajima za proli GLavanje otpadnih voda u obal no
stabilne demografske pokazatel | el jtae srea sdtruulgui tturreinsdt:i Lzkr
opterelLenja koje dovode do nei skorvirGineinho smjie sdeicjie.l aO vian
se iskoristiti za prijem septilkih otpadni h vsopbjadinlhan t
urelaja (preporuka wudjela septilLkih otpadnih voda do
sekundarnog stupnja proli GLavanja).

Zakljulno, i ako ne postoji obveza Direktive OPKOV
aglomeraci j ama i spod 2.000 ES, u srednjorolnom razdobl ju
zapolelo kroz rjeGavanje pitanja odvodnje i proli GLayv
dal jnje iskori Gtavanureelpagsat ozjae Lpirho Lii (pLlaavnainrjaen iot padni h

OHuj ak 2020. Str.92 od 539



AKCI J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA 1 Z URENAJA ZA

Obzirom na osnovnu postavku ove analize, a to je odre
kapacitete postojelLih i pl aniranih urelaja za prolLi GI
korisnicipos | jedi Lno te u najvelLoj mjeri obuhvalLeni ovom ar

Referentna opterelLenja

Ustupl jeni podatci odnose se na referentna opterelLenj
su slijedom kapacitirani i adeae.l aRaf erae mptrmd i d3ltae/raelj een joe
provedenim Analizama potreba za cjelokupno plansko re
Studije.
Stoga, osnovno pitanje je: kada se tokonopptreorjeelketnnjoag ?r
Bitno je naglasiti sljedelLe odrednice:
1T Za cjelokupno obalno podrulj e (jadranska Hr vat ska
agl omeracij a, ponajvi Ge uslijed porasta ostvaremnog |
u RH najveLim dijelom je fokusirana na kratkotrajno
moHe primijeniti na c¢ | edpooksutponjue jtaudrriasntsikluk i Hrcveanttsrkiu k o
samim ti me i opltserze®lnenjia)powstpreeoni . NalLel no, mo He s
olLekuje daljnje povelLanje smjeGtajnih kapaciteta (-
pojedinih obalnih aglomeracija), nhoetrake| eGtsenelliku
utj ecaj na vrGna opterelLenja aglomeracija. Naveden
pripadne analize potreba, stoga se zakl julLuje kako s
sezonalnosto st vareni h nolLenja te pripadnih opterelLenja na
f Za vele urbane centre tendencija je zadrHavanja pos
Uslijed procesa centralizaciije, ur b alindustrige nt r i post aj
T Ruralne agl omeraciije, posebice u kontinental noj Hr v e
Zbog svega navedenog, ocjenjuje se kako Le se na razi

razdoblju 2025.-2030.

U tom trenutku:

1T Sve predmetne aglomeracije (u obvezi ispunjenja odre
za proli GLavanje otpadnih voda

T Usvajajuli trenutne pokazatelje porasta turistilkidtl
admi ni strativna ogranilenja daljnjeg Girenja turistil

Nisu bili dostupni podatci o definiranim mjerodavnim godinama za svaku predmetnu studiju, stoga je usvojena
pretpostavka kako se za sve agl omer aci jjeprojicirdbagagnagia er e
opterelLenj a.
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3.2.14 KOEFICIJENT SEZONAL®STI OPTEREIZEODNFE/ PRO

MULJA
Proizvodnju mulja je nuHfHno iskazaei vkGoerS(mgeSerfaakol |
kvantificirati godi Gnacui jparnoai,z vuovdanHauv apou La g ldoenfieirni r ana v

sl jedelLa metodol ogij a:

f Za

agl omeracije koj e nemaj u i zraHenu domi nantnu t

pretpostavljena je relativno uj eda Rrinlesgjenge kgeficjent od/96% nj a
prosjelLnog godi Gnjeg opterelLenja u odnosu na definir
Priiogu?o0znalene sa K

1 Za

aglomeracije na obalnom podrulju RH 2z a ertrima (Splitf e o

Rijeka, Zadar, ¢gibenik, Dubrovnik), odnosno agl omer a

definiran je koeficijent od 80% prosjelnog godi Gnj ec
Ove aglomeracije su utabliciu Prilogu’*o z nalend sa O

T Za obalne agl omeracije koji biljeHAe viGestruko vela
godi Gnja opterelLenj a, usvojen je koeficijent od 50%
vr Ghloj etno opterelLenje). Ov e a“gol zonneelreancei jsea sQ@. uK oteafbilci
sukl adno provedenim analizama nekoli ko agl omeracij a

Tablica3.7.Pr osj elLno godi Gnje opterelLenje u odnosu na vrGno (Il jet
aglomeracijama

Prosjelno g Omjer prosj

Aglomeracija Vr Gno opterel opterelenj q %)
Cres 55.900 21.600 39%
gi benska rivij 181.000 103.000 57%
Rovinj 63.000 28.750 46%
Poretl 137.500 62.625 46%
JelsaVrboska- Stari Grad 15.000 8.100 54%
Umag-Savudrija 59.725 26.300 44%
Novigrad Istarski 28.839 13.435 47%
Makarska rivijera 97.700 43.175 44%
UKUPNO 638.664 306.985 48,1%

3215 JEDINI NA PROI ZV ODAN@GUHE MARIJ

Jedi

ni Lna proizvodnja mulja (iskazana kroz proizvodn

planiranom stupnju pr oka GL aivzarng Fhe npao jjeed i snainmo UPaOM | . i I

Tablica38. Jedinilna proizvodnja mulja prema stupnjevima proli G

Usvojeni stupanij proli GLavanj a Jedini Lna pr oi STESdan)
Mehani Lko/ primarno proli GLavanje 0

I'1. stupanj prolLi GLavanj a 40
2PpPrilogA.Proraluni opterelLenja i,strg4d0di Gnj e proi zvodnje mulja
BPrilogA.Proraluni opterelLenja istrg480di Gnj e proizvodnje mulja
YPrilogA.Proraluni opterelLenja istrg480di Gnj e proizvodnje mulja

OHuj ak 2020. Str.94 od 539



AKCI J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA 1 Z URENAJA ZA

Usvojeni stupanij proli GLavanj a Jedini Lna pr oi STESdan)
lLstupanij proli GLavanj a 50

Jedinilna proizvodnja mulja za I 1. i l'1'1. stupnja prol
tehnologiju obrade otpadne vode, primjenu naknadne stabilizacije mulja (npr. vapnom), temperaturom podneblja

isli Lno. Ponavlja se kako je najveli broj urelaja koji
uspostaviti dovoljno velik uzorak da se putem empiri|
mulja. Ista je stoga procijenjena literaturno na gore navedenin40gS7 ES/ d za urel aje | 1. s
ST ES/d za wurelaje 111. stupnja proli GLavanj a. Bsugijo r e d

(vidjeti poglavlje 3.1.20 kor i GdiemialL pa preoi z v e6@ g $T&ES/dan, prpsk 56 gSTESIdan.

l zvr Gena je usporedbaEsurostatkdodiml FgHzemalbjavodnju mul
za zemlje EU 28. Navedeni p 8¥ES/dantes aui prahabbbteni skhjpl
brojem nedostatnih podataka.

Tablica 3.9. Jedini Lna pr o8&TES/dad nrpzaobljm@dl]. a20Xpb. za zemlje Europske Unije

" : PROSJEK
Produkcija mulja (g ST/ES/dan) 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2011. - 2015.
Bugarska 19,10 22,16 22,68 20,77 21,84 21,31
| eGka 56,93 68,66 67,75 62,19 54,66 62,04
Nj emal ka 66,47 63,07 61,53 62,33 61,42 62,96
Estonija 37,70 44,85 39,01 N/A N/A 40,52
Irska 51,37 43,23 38,38 31,62 34,19 39,76
Gr Lka 36,22 29,32 28,14 29,12 N/A 30,70
Francuska N/A 41,42 37,01 39,95 N/A 39,46
Cipar 22,25 20,77 19,37 19,67 21,64 20,74
Latvija 26,03 26,93 30,88 N/A N/A 27,95
Litva 46,52 41,12 38,19 37,89 40,22 40,79
Mafl ar sk a 46,19 43,81 47,07 46,19 43,62 45,38
Malta 40,00 68,90 62,52 54,22 52,60 55,65
Nizozemska 57,70 56,71 55,37 56,03 N/A 56,45
Austrija N/A 86,77 N/A 76,99 N/A 81,88
Poljska 37,37 38,38 38,90 40,05 40,96 39,13
Rumunjska 15,48 11,64 23,64 26,41 29,01 21,24
Slovenija 35,81 34,79 36,19 37,62 38,66 36,61
Sl ovalka 29,84 29,75 29,07 28,77 28,41 29,17
Finska 71,81 71,62 N/A N/A N/A 71,71
gvedska 58,22 59,95 59,62 56,96 55,51 58,05
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Navedeni podat ci ocrtavaju da | ed©&THS/dan Eipap) do80 g STedan a m
(Austrija). Najveli broj -Z0g/fRES4adae@, s egkupoom saspomn.l
g STES/dan.

Shodno tomu, ocjenjuj e se kako je gore iskazana -5 g@TEHdat prilavatljva oi z-
za analizu proizvodnje mulja.

3.2.2 METODOLOGIJA

Nastavno na dane uvodne pretpostavke, u nastavku se i
produkcije mulja:
1. Sukl adno dobivenim podatcima iz redovnih izvjeGta
komunalnih otpadnih voda, preuzeti su podatci o:
a. postojelLem opterelLenju aglomeracija te broju a
b. planiranoj dinamiciispunjenja zaht j eva Direktive, iz Lega su ¢
mulja za svaku aglomeraciju
c. postojelLim i pl aniranim kapacitetima urelaja z
d postojeLim i pl aniranim stupnjevima proli GLava
2. Vi Gna optefiehengmaadsu nastavno na predvilene kapa:
voda. Isti su iz dostavljenih podataka Hrvatskih voda, a dijelom iz javno dostupnih podataka
3. Neovisno o Linjenici kako je postojakme(u defvelLem
opterelLenja aglomeracija te predvilenih kapacitet a
referentna tolLka opterelLenj a. OLekuje se kako Le ¢
agl omer aci jkur okzojwur isjleurd®i i spuni ti, bilo kroz daljnj
okol nih naselja na javni sustav odvodnj e, il kro

urelaja na daljnju obradu.
4. Zapotrebe analize, definirana je mjerodav/a godi na vr Gnog o pt-€03& prenijepjen r ad

je l'inearni trend izmelu postojelLih te vrGnih opte
novoizgralene sustave. BiljeHi se pozi tomeracie. i | i ne
5. Godi Gnja produkcija mulja izralunata je sukladno:
a. vrGnom opterelLenju na koji Ssu se primijenili d
prosjelLne godi Gnje produkcije mulja)

b. postojelLem stupnju proli GLavanjeno¢pt gedninh Lwod
mulja (g ST/ES/dan)

c. planiranom stupnju proliGLavanja otpadnih vod
mulja (g ST/ ES/ dan) te godini kada izgrlenil/
funkcionalan

d. vremenskom okviru kada sustavp r o L i Glotpadrdhnvpda postaje funkcionalan
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323 POSTOJEI A | APROBUBKCIBAMULIA

U poglaviju Prilozi, A. Pr or aluni opterelLenja i ,9r0488 Ganpejper diabvodn
proralunatih opterelLenja pojedinih aglomeracij a, kao
najvaHnije odrednice analize.

PostojelLe biljeHeno opterelLenje agl omeT770826ESGt d zomlawh 2a
stanovni Gtvo Usvajdasjteimj wtr Gni h opterelLenja u 2031., n
2031. biljeHi se 6.270.275 ES. Trend povelLanja opter e

k ar akt egodine plangkog razdoblja).

es ht ¢9w909bwW9 ! D[ ha9w! / LW! L %b
7.000.000
6.270.275 | 6.270.275 | 6.270.275
5.772.981 == = —
6.000.000 5 575.69d [5.375.156 5.474.614 = = —
4.977.326 — -
5.000.000
4.000.000 = = = = = = =
3.000.000 = = — == = = =
2.000.000
1.000.000 &= = = =l = = = =
0 —== = = = = = = =
2018 2021 2022 2023 2026 2031 2041 2051

Slika3.12. Projekcija opterelLenja agl omer a05l.a iznad 2.000 ES wu

U nastavku se daje grafilki prikaz godi Gnje produkcij
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es Dh5L~bW! twh5!Y/ LW a![W I D]
2.000 ES (T ST/GOD)
20000 | 79.311) [79.311] [79.22d
. . 79.
80.000 | 73.576| —
70.000 = = = =
|58.61§| =
60.000
50.000 20953 — — e — =
40.000 | 35.296| — = = = = ==
20.000 [— [— = = =
10.000 == == == = = = = =
0 = = = = = = = =
2018 2021 2022 2023 2026 2031 2041 2051
Slika3.13. Projekcija godi Gnje produkcije mulja a20lomeracija i zn
PostojelLa produkcija suhe tvari izn@dR6okbdi PpeAbBtse 3
produkcije mulja zbog dva faktora:
1T PovelLanja opterelLenja SlikpBl®mer aci ja (vidljivo na

f PuGtanja u rad pojedinih urelaja (posti zanjkomsalkhl adn
otpadnih voda)

Nadalje, u razdoblju 2026.-2 0 3 1 . dodatno se biljeHi bl agi rast pr o
opterelLenja aglomeracija, te se 2031. postiHe vrGna p|
navedene kol ilLine st agnlaznirapraipostagskankal adno usvoj eni m
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Godi$nja proizvodnja mulja (t ST/god)
2031.-2051.
bez proizvodnje mulja
. do100
(] 100 - 500
| 500 - 1.000
() 1.000 - 2.000
@ 2.000 - 4.000
@ 20531

< % Prijedlog granica usluznih podrugja (Listopad 2019) ' K,
— Granice vodnih podrugja i podslivova y Qe T

Slika3.14Godi Gnj a pr oi uxweferdmnpnarazdobljuj €031.-2051.)
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Prijedlog granica usluznih podrudja (Listopad 2019.)
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,\J;. Y w0 Godisnja proizvodnja mulja (t ST/god) 42
4 ' 2031.-2051. &
bez proizvodnje mulja N

do 100

() 100-500
() 500-1.000
() 1.000 - 2.000
7 N\ @9 2.000 - 4.000
Bl = @ 20531
66 {

Slika 3.15. Prikaz godi Gnj epopgloméerzcijeond Y @d ma |l p@adr ullj e Dunav
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g TU@ ‘ K,J \ Godisnja proizvodnja mulja (t ST/god)
2031.-2051.
bez proizvodnje mulja
do 100
[ 100-500
[T 500-1.000

5 VS (0 1.000-2.000
/ @ 2.000-4.000

@ 20531

N

Prijedlog granica usluznih podrucja (Listopad 2019.)

Slika 3.16. Prikaz godi Gnje proizvoddjadmanglo pwodmd opmedrel j @ mas j
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66

& Godisnja proizvodnja mulja (t ST/god)
89 L 2031.-2051.
) bez proizvodnje mulja

do 100
[ 100-500
" ) 500-1.000
89 23792 ;
76 g () 1.000 - 2.000

@ 2.000 - 4.000

B 20531

UP 38 - prijedlog granica usluznih podrucja

Slika 3.17. Pr i k a z prgzvatinje@mulja po aglomeracijama o6Jadr ansko vodno podrulje (ju
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3.24 USPOREDBA S RANIJE ROVEDENOM ANALIZOM

U nastavku se daje usporedba glavnih odr edni-akenhomskeo v e c
studije (poglavlje 3.1.2 te analize/procjene u okviru ovoga dokumenta (poglavlje 3.2.3 uz komentare
Konzultanta.

Tablica 3.10. Usporedba aktualne i ranije pr ovedene analize produkcije mulja

Element Te h n tekokomska Akcijski plan Komentar
studija
Opseg analize Na razini RH, iskazano Na razini RH, iskazano = Obzirom na proces pripajanja manjih
(opterelLeiopterelLenje opterelLenjeagl omer acitjgkamizrade i ma
se proli Glplanira prolplanira pr o predmetnih Sl kao itendenciju popunjavanja
predmetnim UPOV-ima = predmetnim UPOV- sl obodni h kapaciteta
ima iznad 2.000 ESS | izvan predmetnih aglomeracija kroz daljnja

obzirom na dinamiku (manja) ulaganja, smatra se kako jeu sklopu

popunjavanja Akcijskog planao br alsevnoo opt er e
postojelLih/ koje Le se pazioiRH.GLavat
kapaciteta UPOV\ta, S te strane, ocjenjuje se da su opsezi

zakl juluj e | predmetnih analiza istovjetni.
opseg analize

istovjetan cjelokupnoj

proizvodnji mulja na

razini RH.
Mjerodavna Kraj planskog razdoblja: = Sredina planskog Definiranje mjerodavni
godina 2051. razdoblja: vremenskom razdoblju nema negativan utjecaj
2031. na dal jnje zakljulLke
Vr Gno opt («2051.: 2031.: Obje analize biljeHfe v
aglomeracija 6.172.000 ES 6.270.275 ES aglomeracija & razlika je unutar 2%
Jedinilna Prosjelnih Prosjelni h Odstupanje od oko 40%.
proizvodnja mulja 62,5 g ST/ES/dan 44 g ST/ES/dan Usvojena jedinilna prc
T e h n iekokomske studije se ocjenjuje
Vi sokom. Usvojena jedi
na razini prosjeka RHRU.
Stupnjevi Mi ni mal no bi Sukladnorezultatima @ Odstupanje: T e h-ekonbniska studija
proli GLavistupanij prolSlI: daodgovapretpostavila udio od
na razini RH proli GLavanopterelLenja, Akcijski
stupanj prosSl, pr edviplrao LbiiGoLl aovGakng
ukupnog opterelLenj a.
Godi Gnj a Ocijenjeno kako su proralunate produkcije u ¢
produkcijamuliad skl opu Akci jskog plana defi nir ana -ekoaamnske siudigt n e
postojelLe predstavljala jednu od planskih godina gdje s
usporedba 2011./2018. se ocjenjuje neprikladr
navedenim godinama.
Godi Gnj a U mjerodavnoj godini U mjerodavnojgodini Znalajno odsPampajnyieGe
produkcija mulja 8 = definirana kao definirana kao usvojene jedinilne prc
plansko razdoblje 125.463 t ST/god 79.311t ST/god godi Gnj oj produbdathij i |
razlozi: pretpostavke unutar Studije,v e L i
pretpostavljeni udio ¢k

gotovo konstantna vr Gr
godine (zanemariva sez
rast opterelLenja (sve
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Zakl jwulno

lako su definiranaoptereL enj a na razini RH iznimno slilna, ident
produkcije mulja. Navedeno se obrazlaHe nizom fakt
mulja, koja je ovim dokumeaEUom smjeGtena unutar pr

Usvojeno za mjerodavno razdoblje 2031-2051.:
1T Procijenjeno opterelLenje u 79.311 t ST/ god
1 Sustavgospodarenja muljem planirati/dimenzionirati za raspon - 5% + 25% o0 pt er e L e n jodnosma

ifoi

0S|

75.000-100.000 t ST/god

Informativno:
T Godi Gnj a k¢lniolhyi isnasi 3AAOAO-430.000 t(mulja s 23% suhe tvari)

T Godi Gnj abioktpada izhosib@0.000t danas, 200.000 t ciljano 2022.
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4 ANALIZA PRIHVATLJIVIH
POSTUPAKA OBRADE MULJA

4.1 UVOD

Karakteristike mulja nastalog na UPO\tu u direktnoj su vezi sa sastavom otpadnihvodaist upnj em pr olLi
odnosno razinom uk |l anj anj a razl i Lit i hOdabgonmjvaryaate obrade mylja @postogka v o d
oporabe ili zbrinjavanja) o d r emil'su i postupci njegove prethodne obrade na UPOV-u ili izvan njega. Primjerice,

ukoli ko se mul|j prevozi na vele udaljenosti za dodatn
mul ju postilLi Gto velLi wudio suhe tvari, kako bi wukupna
odnosno obrade.Nadalje,uk 01 i ko se iz mulja nastoji izdvajati fosfoc
mulja, Gto iskljulLuje stabilizaciju ili dodatnu dehidr
u betonskoj industriji, kao zamjena cement a i | i agregat a, poHel jno je ko
mul j a, pri Lemu se stabilizacija il:. dodatna dehi draci

Odabir n spddaren@ muygjem odnosno postupka/postupaka obrade mulja obavlja se za svaki UPOV
posebno. Na oda b svojstva atpadne vode, ptintijgnedatt e hnol ogi j a proli GLava
koliLina proizvedenogt muGkawsip,b lpdteddijamiekoripnicii proizvoda,od mulja.
Naveden i el ement i ukl julLuju analizu razliLlLitih ®pro@lsca
(i zgradnj e )ipotrebthe iffrastruktarg. a

Prisustvo opasnih tvari u mulju (snaglaskomn a t e Gk pmonteiti mtl eHavaj ulLi f ak tnoljem u g ¢
ugotovo svim konalnim rjeGenjRami/na hiodd unat roibjraldiez ancuil jj
utjelLe znalajno na sve faktore zagal e ®jmda naarazipi®d eipi c e
izralena det al jara koraunamih atpadnihaodk'a r ankitj e za olekivati pr e
kvalitetom mulja glede opasnihtvarib ez obzira na konalan odabir postupak

Tablica 4.1. Tipovi mulja u procesu p r o L ia@émaotpadnih voda na UPOV-ima

Mulj iz obrade komunalnih otpadnih voda ( k | j u L1808 0% rposgbna kategorija otpada

PRIMARNI MULJ SEKUNDARNI MAKIMODLIA) VI §

Ovaj tip mulja generira se tal Ovaj mul j nastaje bioloGkim pr

predst avl jinauukephomlkaumene rulja koji nastaje | zajedno s povratnim®® muljem, ali kojegnjepot r ebno v r

u procesu proliGLavanj-madakavedin 5kt ivaciju procesa bioloGkog p

sadrHi 2,5 do 3,0% suhe tvari izdvojen nakon bioloGkog proli
0,5 do 1,0% Lvrste tvari, te s
muljem i zajednilki obraluje.

15 Takvu analizu bilo bip o He hgpravitiu s kor oj .budulnosti
¥predstavlja mulj iz bioloGkog proli GLavanja otpadni h vojdea tkaoljdH ednojl
odakle se vrala iu jbui ooldorGkaiv abnajzae nbiuolco Gki h-1lpOo&e&ar sPevtatani mukprsa
bi ol oGkog prolLi GLavanja otpadnih voda.
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4.2 POSTUPCI OBRADE MULA’

Gotovo sve tehnike obrade otpadnih voda imaju jedno z.
filtracije ili tal oAenj a. | z d v a jrezultija @astajanjent mulpa.oupj t ueLri ehL etnwc
oneli GLuUuj uLi nkot vsaer itnaak.a vUkmoullij ne vr ala moragase abediti nalcu a d e
mjesta, izdvojenoj lokaciji ili proslijediti drugim licima na daljnju obradu (oporabu ili zbrinjavanje).

Primjena odgovarajulLi h prodebidraxijepgullj uBnpakakbabil 6§ea:i
i spr avno iopovabitiilnzkrmwtii. 3amomulj p r i | a gvakora daljnjem procesu obradeo mogu L i t |

g

postizanje optimalnih rezultata.

Prije materijalne ili energetske oporabe odnosno k o n a L' n o ga/ishgdaeoBrade mulja, razne faze prethodne i
naknadne obrade moraju biti provedene. Unutar pojedinih skupina postupaka mogu se primijeniti razne
konfiguracije tehnol oGkih procesa.

Opisi postupaka i procesa prate osnovne tokove u obradi mulja, od stabilizacije do dobivanja finalnih
proizvoda/namjena i ( mo g u L e ) updtrebe .jCilj je sagledati osnovne tehnike i potrebnu opremu za obradu,

d o L je spektar varijacija finalnih proizvoda i upotreba z mpevezniaam&Il mracesim& a o i
I I
I | | E >  FINALNI
| . 1 OPORABA » NAMJENA
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
- AEROBNA - =d MONO OBNOVA
r | i KONVEKCIISKO
' STABILIZACIIA : CENTRIFUGA | SUGENJE SPALJIVANJE FOSFORA
i | |
1 1 1
' : e SUSPALJIVANJE ZAMJENSKO
' ANAEROBNA 3 FILTER ! KONTAKTNO DODATNO GORIVO
T STABILIZACUA e PREG : SUGENJI
1| - Konevencionaina I ! UPLINJAVANJE PROIZVODNJA
- Napredna | 1
' ! L PIROLIZA ENERGIJE
' I Viala SOLARNO
i PREG / SUGEN.
' ' SPALJIVANJE ODLAGANJE
! S OTPADOM
i POBOLJGA
b SVOJSTVA
o ___ I POLJA ZA SUGENJE / KO-DIGESTIA TLA
KOMPOSTIRANJE KORI g TEN.
POLJOPRIVREDI

Slika 4.1. Shematski prikaz procesa i postupaka obrade mulja 8

Svaki proces ima svoje prednosti i nedostatke, stogasen i t i jedan proces (tehnol ogi
idealno ili univerzalnor j e Genj e. V aWjate® i pgtrebe hdekikatnb nzeti u obzir pri odabiru procesa

YKor i Gtoan L z aobrade mulja skUPOVa (German Environment Agency, GEA 2016)
https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/technical -guide-on-the-treatment-recycling-0

18 QOdvoz/izvoz mulja izvan granica RH jedna je od varijanti koja sedanas pri mjenjuje, melutim kao tak
shematskompr i kazu procesa i postupaka obrade mulja. Melutim s obzirom
i SWOT analize.
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obrademul ja. Svakako treba izbjelLi odluke koje se donose
razralenih troGkova, Gto moHe | avhe Gizditpt@posiolanja.el j e v od]
Razlilite tehnilLke karakteristike svakog pojedinog
pojednostav!ljen prikaz korisnih i ograni lLavajuLi h ka
(pridruHfHeni o @ljokejimaseppislju prosesi mpostupanju s muljem.

é,me'Vo

"’Q EKOL OgKI POZI TI VAN Ul I NAK

ENERGETSKI POZI TI VAN Ul I NAK

@ TROgGgKOVNA PREDNOST

v POZI Tl VNI UTJECAJ NA OPERATI VNE ELEMENTE 1 LI (0]

x NEGATIVNE NUSPOJAVE ILI POSLIEINGEOPERATIVNE ELEMENTE

Mj ere koje mogu pridonijeti postizanju daljnjeg unapr
mul j em, ifi ulLinkovitosti naknadni h pri mjena, opi

AMOGUI NOSTI ZzZAACIQPUDlI MI Z
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FINALNI
[
STABILIZACIJA DEHIDRACIJA {1 ~9b OPORABA PROIZVODI

4.2.1 STABILIZACIJA MULJA

Otpadni mulj nastao u procesupr oL i GL av anj e m zahtijiepaasthbilizakiju, v to d svim konceptima

(scenarijima) obrademuljaosimu s | slpaj g i vanja sirovog mulja. RazlilLit
su vezi s kasnipm upotrebom ili zbrinjavanjem mulja. St abi | i zaci j om mul jteasmanjengetilii He
eliminacija mogulLnosti daljnjeg truljenja mulja (razg!

Ciljevi postupka stabilizacije mulja su:

1 stabilizacija supstrata

T redukcija koliline mulija

T pobolj Ganje karakteristika mulja

te varijantno

1 izdvajanje bioplina

T i skori Gtavanje oporabljenog bioplina za proizvodnju

MogulLi postupci stabilizacije mulja su:
1 Biolo Gk a st a(herobniianaerabni @ocesi)

1 Kemijska stabilizacija

1 T er mistBbilizacija

Analizamaseodrel ujs¢ upanj postignute stabilizacije mulja te u
1 Gubitak kod spaljivanja - gdje vrijednosti ukazuju na

- stabiliziran mulj <50%,

- djelomiLno stabth%i ziran mulj > 50

- nestabilizirani mulj > 65%
T OsiromaGenogtdjlki 9i, 0é&mkg Ono/ (kg organske suhe tvari

4211 ANAEROBNA STABILIZAQJA

Kod srednjih (>50. 000 PB%3 , ( al 0o DO cES)v,elLprhepbr wka
stabilizaciju’®. Anaerobna stabilizacija mulja je jedini biol of
mul j a. Bioplin, koji je proizvod an a/dughikdioksids itinsaldonjui z a c
ogrjevnu molL od 6,4 kWh/ m3 plina.

OP1 S TEHNOLOGKOG POSTUPKA

Anaerobna digestija:

Stabilizacijska metoda za primarni i sekundarni mulj Kk
mulja smanjuje se krozpostupak bi ol oGke razgradnje organske tvari

19 U okviru svjetske prakse anaerobnastd i | i zaci ja mulja uspjeGaoveleilpirnenj2h,jwg® ESkod U
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Digestija se odvija u mezofilnim (30-38AC) i termofilnim (49-57AC) rasponi ma temperature

period od 20-30 dana.

1 Metan (bioplin) nastaje kao nus produktupr ocesu di gestije, a moHe se Kkori
se zatim takoler moHe iskoristiti za naknadno suGen|j

i Ostatak digestiranog mulja (digestat) nastao procesom razgradnje organske tvari putem metabolizma
mikroorganizama gubi inicijalni neugodni miris

Energija koja se moHe dobiti iz digestije odnosno top
moHe iskoristiti za suGenje mulja. Proizvodnja toplin
smanj enj a kalorijske vrijednost:i i st og, Kombinacgu digestfeem s |
mobilnom dehidracijom treba izbjegavat:i zbog visokog

@ Anaerobnom digestijom i pripadnim plinskim postrojenjem izbjegavaj u se Gt et ne

stakleni Lkih plinova prvenstveno metana u a-

V Digestirani mulj opLenito je | akGe dehidrir
nakon mehanilLke dehi draeiije sadr Hi wveli udi
ULinkovitim uklanjanjem organskih tvari, ko
digestije manja je oko 20% u odnosu na kol
mulja

* Nema prednost za naknadnu smaejenjakalotijske viijedhostimuljg t

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

RazliLlLite molkolkijdpaismje organske tvari u postupku anaerobne digestije, odnosno takvim
mj erama dobivamo manji vol umen mul j a nastankappernee L ®nie pako
i maju pozitivan utjecaij prilikom daljnjeg kori Gtenja |

Homogenizacija mulja:

Posti He se uvolenjem klasilLnih elemenata za mlatprim&Ganij e
Sustav niskotlalnih dvostrukih mlaznica (do 15 bara)

posmi Lni h sila.

v Homogenizacijom se postiHe do 40% vela visk.
nalin poveldana priwmipadvamma. Takoler primjenom
stakleniLkih plinova

Rezultat su pobolj Gano otapanje flokula mulja, umj e Ga
U idealnom sl ulaju, t o seeaaaktwnioulidovodnetieijé zaotgdadnevodene | i ni j

@ UGt ede zbog smanjena potreba za Li GLenjem i

1 Polagano doziranje digestora - osiguravanje 24 satnog doziranja digestora
1 lIzbjegavanje temperaturnih fluktuacija - P o d avdBje i osiguravanje da temperatura u digestor ne pada ispod
38AC te da temperatura ostaje u stabilnom rasponu
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¢ Dogrijavanje digestor za osiguravanje optimalnog

Dezintegracija:

Ovim postupkom mulj mijenja svoju strukturupute m me hani Lki h, kemijskih i/ili t
bolja biorazgradivost.

v VelLi doprinos proizvedene kolilLine bioplina uz z

Kemijska dezintegracija (razgradnja):

Uglavnom ukIl julLuje:

f Poticanjereakci e t al oHenja pomolLu Heljeznih soli koje takol
takol er pobol j Gavadehigracjuobnost mulja za

T Kori Gtenje flokulanata na bazi pol i mer a

1 Dodavanje suspenzije hidratiziranog vapna u mulj (cko 20do30% CaOn&k ol i Li nu suhe tvari
sterilizacija mulja (uni Gtavanje parazita) i pH st at
v 10050% veli prinos u proizvodnji bi oplina temeljer

Kemijska dezintegracija umjetno ndeuhaval it izvatrinu

troGkovi ma

Termalna dezintegracija (razgradnja):

PraktilLna primjena u pr oces.i masredsteomnoplineicglakd Owdm mrdcesima, i | i
organska komponenta digestiranog mulja dijeli se posredstvom temperature i tlaka u kontinuiranom sustavu
reaktora na kratko |l anlLane (molekule s manje od 6 at o

Termalna hidroliza (THP) je dvostupanjski postupak u kojem se mulj prvo zagrijava (1501 6 5 A C) pod vi

tlakom (6-7 bar agaizhijledi brza dekompresija. Ovim kombinir
bi orazgradiv. To znali da Le se u postupku anaerobne ¢
di o organske tvari i po&triokzi poeliiarwme pgeti gkiodmjlu ndk
(zagrijavanje na visokim temperaturama) se uni Gtavaj

potrebne za uporabu u poljoprivredi i li na tlu.

Dodatno se THP procesom popravlja reologijamulj a t ako da se anaerobni di gest
opteretiti (potreban je i do dvostruko manji volumen ¢
Prva instalacija THP postrojenja u punom mijerilu izvedena je u Hamaru u N o r1996.Glkjpoznatije tvrtke
koje izvode THP postr oj enj-8¥EGLIAFr&ahéuskB transnaciondlnarkampadila,SUSTEX E L
iz Nizozemske.

Uvolenje THP procesa moHe betu RHteZagmebnoSphi veahBRi Ut
odabir zbrinjavanja mulija, prije svega zbog povelanja
a dodatnu vrijednost bi i malo u slulaju kori Gtenja mul

THP proces se nagrliimiijjeinimul jnaa mwoke nali na:
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T Na gl avnoj I i niji i spred anaerobne digestije (prednc

1 Naknadno na liniji mulja iza anaerobne digestije, s povratnim tokom izdvojenog centrata (u postupku
naknadne dehidracijepmpagat gmrinofgpnadmwosGtoj kod post o]
nadogradnj e i unaprjelenja)

Znalajna karakteristika THP procesa je upravoamdngiulnoa
mulja iza anaerobne digestije.

Ovim procesima nastali hidroli z a t razgraluje se brHe u postupku dige
proizvodnije plina. Nakon prethodnog postupka od formiranog hidrolizata ostaje samo maniji udio krute tvari koja
se ponovno moHe vratiti u digestiju.

Ovaj tip opti neiazlaicziijreatmo Foep rseemanj em postojelLih digesto
primijeniti prije ili poslije anaerobne digestije.

v Bolje iskori Gtavanje volumena opterelLenja Gto om
PoboljGava svojsttehi cdwwa¢injaa(malAegnse postiLi do
Sam proces digestije postaje stabilniji (smanjuje se formiranje pjene/kore)

1 Prijedigestora: Pr i mar ni i sekundarnlioO mal3T,ugas Gl.auz iur ssrej en au 6r
se putem ukplljiulseknoogg itzomj enj i vala topline
@ Bolje higijenizacija digestiranog mulja

1 Nakon digestora: Mu | j (hidrolizat) se wugust.i do oko 10% ST,
reaktor po tlakom. Primarni i sekundarni mulj s 6-10% ST uvode se zajedno s hidrakatom u digestor
@ Povrat investicije omogulLava se smanjenjem tr oGk
povelLanom proizvodnjom bioplina
ULinkovitost smanjenja troGkova vezano na obr aabu
dodaje magnezij amonijev fosfat ( MAP) za dodatno pobolj Gano tal oH:
> Energetski dugotrajan/zahtjevan postupak koji zahtijeva dodatni volumen za reakciju

Vi Ge eupdgldHu Prilozi: B. Termalna hidroliza , str. 458.

Vi Ge o} Konceptu aWaste to Energyo u postupci maD.ana
Kogeneracija uvaHavaj uli konceptstradia st e t o energyo

Vi Ge o drugim procesi ma ulpaglavju Rriloziy n C.rOorada anuljan ulttaizvakom i
mikrovalovima , str. 466.
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42.1.2 AEROBNA STABILIZACIA
OP1 S TEHNOLOGKOG POSTUPKA
Aerobna stabilizacija mulja:
Aerobnast abi | i zaci j a timuatijpna aktivreosti tmikidrganizama asinosno razgradnjom organskih
tvar.i uz pwhazeli rkd sk &jai se aeriraju na razlilLite natlin
urel aji kao Gto su membranski di fuzori).
9¢  Energetski dugotrajan/zahtjevan postupak koji zahtijeva dodatni volumen za reakciju

MOGUI NOSTI

Nitrifikacij a upotrebom kaskadnog sustava:

ZA OPTI MI ZACI J U

Otpadne vode i aktivirani mulj u ovom postupku prolaze kroz nekoliko uzastopnih bazena. Amonijak se putem

bakterija uz potroGnju kisika prvo pretvara u nitrit.e

korisna je kombinacija prethodnog postupka s postupkom pred -denitrifikacije.

T U prvom denitrifikacijskom bazenu odvija se redukc
atmosferu i na taj nalin takoler osl olbgavmje glianorsedijor d
procesa. Doprinos procesu stabilizacije proizlazi 0 C

1 U kasnijim fazama denitrifikacije (kaskadni sustav bazena) nitrati koji su nastali u prethodnim bazenima
smanjuju se na isti nalin
Upr aksi naj korisnijim se pokafakaskadparslUsvanpe/ peén
rieGenja ne proizlazi izravno iz samog kaskadnog sust :
na njega.
Q Omoguluj e u Qdeuwudporedbis postrgjenjima istog kapaciteta
\/ PomaHe proGirenje kapaciteta postojelLih sus-
takoler kaskadnim sustavom bolje se kompenz

otpadnih voda

Ne Gt o ov@klavitruzrokovani

raspodjel om protoka

x
bazena
Kemijska stabilizacija npr. s vapnom s obzirom na
rezultate.
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4213 POLJA ZA -OZRgIHAVANGE

OP|l S TEHN®RATHURKA

Polja za suGenje:
Predstavlja metodu blisku prirodnoj a sl uHi za sporu
mi neralizaciije. SmjeGtanjem i ostavljanjem mulja na

supstratsli Lan zemljanom supstratu.

Na ovaj nalin dugorolno se moHe posti Li95% Dehidiacgamulg i n
posljedica je evaporacije i gravitacijskog efekta (fizikalno uklanjanje vode). Bazeni koji se koriste u ovom postupku
izrasejad betona il od zemljanog materijala s ovojem

| i GL evakviepol ja koja se koriste za jednostavnu stabiliz
obiLno se3opawhjgodi Gnje. Ako se jpa omwldjia pwisgiurpe ka plziea
(>1m).

Postupci kod kojih se koriste r azHKoj sk grupeajus pfnestaene mget er i
(gredice), i ostave za vanjsko kompostiranje mogu se smatrati istom kategorijom postupaka. Ovisno o
primijenjenom postupku, strukturi materijala, mineralna supstanca i agregati mogu se dodavati korak po korak.

Kao ul azni materijal za zajednilLki tretman mulja s min
se Koristiti iskopni materijal, drugi otpad, biogeni kontaminirani zemljani materijal i vlaknasti mulj.

Prostor potreban za ozemljavanje mul{jla7pm (berzi @remjar
za aerobno stabilizirani muldgr obtma istiabei liizniorsd niO . @WbBIN] e/
zauzimanja prostora do prvog kompletnog Li GL el®godinab az e

Q Vrl o niska potroGnja energije (samo oko 10%

@ Niski operativni troGkovi, npr. nema troGkova

*® Znalajne potrebe za prostorom
Neugodni mirisi

MOGUI NOSTI ZA OQOPTI MI ZACI J U

Polja za ozemljavanje s trstikom:

Umijesto polja za ozemljavanje bez upotrebe biljaka, mogu se koristiti umjetni bazeni/lagune za ozemljavanje s

upotrebom biljaka gdje se kao osnovni sl oj (filterski
naseljavaju iste vrste bakterija koje opLenito sudjel:
bazenis trsti kom (npr. Phragmites australis) u odnosu na
vode (smanjenje volumena) iz oneli GLujulLe tvari
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Ovim postupkom sve organske komponente prisutneangesmul |
trstikom mogu se koristiti20-25 godi na bez r aGLi Gloekvagpjoas.t u\pik@a kp uftielnt rde
sustava vralLa se na wurelaj za proliGLavanje otpadnih

Optimalizacija ide i u pravcu postavljanjai korap@menhi h b azjeenmmo zsak loaddvioGt enj e
sprijelbildi probl emi apliciranja mulja na polja u zin
zamrzavanjapolja/bazena.

Nai me, u zamrznutim bazenima/poljima nije merigdubostojid ov o
rizik od pojave procesa digestije wunutar dzarobl jeno
neugodnim mirisom.

g U odnosu na obilLne aerobne postupke dugorol
proizvodnju iskoristive biomase

v Visoka flesksibilnost(mogu L nost i odl aganj e mul,josobitmwm pol j
podruljima s velikim promjenama u kolilinam
Vi Ge o ozemljavanj uE Qzempljavgnieasirl4y3u Pr i |l ozi
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4.2.2 DEHIDRACIJA

Zadaljnjuobradu mul j a, a pogotovo u slulLaju potrebe daljnjeg
kolilLine vDelki dr amua¢iuj om se pdwtrisihe gowealianmnj enuddijuelia s
kol ala filtracijom kroz sintetske tkanine/centrifugon
procesima odvaja se vodenast: ot p a d ninicijathi volumierz Ovajprodesn e s
prati povelLanje temperaturnih vrijednost:i

Dehifraciau o mj eri ma obi Lno veLim od 10 % tretimha. Odvagnevezane kode o d
umuiuposti He se uz kori Gtenje aditiva dkajtiacs g drmHe atsu arj ie

koji moHe sadr H4®BW4 is uihzemetlwar2 0. eJdelmdraeijb ovisi @ rodabrantink tipu
dehidracije te vrsti i sastavu mulja. Odabir tipa dehidracije ovisio na Liinuul est al os tmuljapr oi z
zahtijevanom post ot ku suhe tvari u muljnom kol alLu.

Elektrilna energija potrebna za povelanj e kowmn eproa ksgu hHao

4221 CENTRIFUGE

Centrifuge se primjenjuju u kontinuirani m puljen smdjiinma d
kol allekmoji sadrHi do 40% suhe tvar.i

OPI S TEHNOLOGQKOG POSTUPKA

Centrifuge su wurel aji koj i odvajaju krute tvari od t el
rotiranja smjese u posudi. Izdvojeni/formirani talog/mulj se stalno odvodi snp r . puANnim transpor
kreLe razlilLitom brzinom u odnosu na samu pos dethidracgae nt r

mulja s oko 3% do najmanje 25% suhe tvari.Pot r 0 Gn j au ozamepostupkis @ehidracije iznosi oko 50W/kg
suhe tvari (ST). Po svakoj toniSTkoja ulazi u centrifugu koristi se i do 12 kg organskih flokulanata.

\/ Vela stopa propusnosti u odnosu na druge te
Posmilne sile ulinkovito razbijaju Lvrste L
% Centrifuge su po djeskafdraih imiaebamin materijalade pplikom stavljanja u
pogon imaju velike potrebe za elektrilnom e

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

Primjena tehnologije rotacijske filtracije sl i Lbabmjaj e t
i ma Letke. Postupak se obilLno primjenjuje 2z a debidraci|mj anj
mul j a. Kod ovakve tehnologije potrebna su wulestali]j a

uobi Lajeni m tkedhkajib s e g p pdehidiakija do 28%, ovom tehnologijom dehidracije mo gu se
p o s ftsii rezultati bez dodavanja flokulanta.
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Q Nije potrebno kondicioniranje s flokulantima

v Smanjuje odvajanje oneli GLenja iz vode mul j
oneLi GLenj em

4222 FI LTER PREGQE

OPI S TEHNOLOgGQKOG POSTUPKA

U filterskoj preGi, suspenzija mulja pritiGLe se na fi
Takvim postupkom na filterskom mediju f ojelarssuspenzijesdebijenu | j
filtrat bez krutina. NeKki ti povi preGa kao filterski
membrane ili plolLe. Kod diskontinuiranih procesa (pl ol
nakr aj u procesa. PreGe sa sintetskim tekstilom kao fildt
neljepeza filter medi)]j il pak uzrokuju zalepljenja.

v Tehnologija nije osjetljiva na habanje uzrokovano pijeskom i drugim mineralnim krutinam a.

Plolaste (ild@ komorne) filter preGe:

Filter (plolaste) preGe koriste se u GarHnim procesim
PomolLu filter moHe se dobiti muljni kolal koji sadr Hi
Pl oLaste (ilri pkroerde nie)urfdriltjeene (i | i m e rdéhidradijuskbjiekpristd i | t
tlak (oBDLpeipOza uklanj-aprkaleekupshance. kPut kIl adne s
Lvrste tvari (<2%), itla k cklreurt i moag U i dhe hjied rsitrrautkit usrues p ean z i

i postotnim udjelom Lvrste tvar.i

V Posti He se bolji omjer krute tvari u mul jno
unapreluje konzistentnost rezultata dehidr a
%" Skuplie zbog vi Gih polLetnih ulaganja (troGkovi

Tralne filter preGe:

Tralne preGe se koriste u kontinuiranom procesu gdje
filterskom sintetilLkom tkanismomobPdmolmul §malikioh afir &G4

Dostupne su tlalLne preGd rradanleirlaittnieh i k ot otérilinlenigjra viod vaac

tralne preGe imaju neovisnu gravitacijskuvaedau Br oGi
gravitacijske tralne preGe imaju duHu drenafno gravit :
i hranjive tvari. Prednost tralnih preGa je konti4%uir :

suhetvaripr et vara u mu3b% suhetvirol all s 12

v KralLe vrijeme punjenja i vela propusnost u
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* Skuplje zbog vi Gih polLetnih ulaganja (troGk:
Problemi s ostatkom mulja na trakama.

4223 VI J| RREgE

OPI' S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Vijlane preGe:

Tehnologija ovih preGa temelji se na puHnom transporte

Sl obodna voda filtrira se kroz otvor e z asdlojunutarkdrpeldo s e |

samog izlaza. VijlLane preGe jako su otporne na grubi

transporteraisita.Ova met oda ne zahtjeve veliku potroGnju adit:i:-
v Relativno niska razinabukeni ska potr oQ@mapja vode za i s

Otpornost na habanje i stabilan rad
Q Ni ska potroGnja energiije

@ Dokazano najjeftiniji nalin mehani lLke dehid

MOGUI NOSTI ZZACIIWP T 1 MI

Kondicioniranje mulja:

Konzistentnost uguGLenog mul ja naroli tlmo j¢ lkoristitiandtade z a
(pred)kondicioniranja mulja k oj i ma se dobiva dobro strwgkuGlmard jans i veé
Lesticama na povr Gini . Hehitraciebi postpagbel f@al ner eézwmlatda ti

su u dodaju koagulanti kako bi se dobio kondicionirani mulj.

Potrebno je razlikovat:i anorganske flokulante (soli F
(organski pol i meri). Anorganske tvari n e majimyrisistaomo |
povelLavaju ukupni anorganski s delidrirdnog mugja (gepeim)e Iz prethaddd o n
navedenog razloga za obradu mulja uglavnom se koriste
za tal oHenjleekwdlairkniith mmsa koje su posebno ulinkovit
dehidraciju.

Q Smanjuje potraHnje za energijom

v Povelanj e udéehidnakijeiefikdsmost pastupka

%" Sol i kori Gtene kao flokulanta povelLavaju ud
Organs ki fl okul anti u obli ku polimera su teGkc¢
zbog Lega je njihova upotreba treba biti Gt .

Uklanjanje fosfata :
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Ukl anj anj e rfastata mrauljukugldvioth ima pozitivan utjecaj na postupk e dehidracije. Sadr Haj

tvari primjenom mjera uklanjanja fosfatamo He se povel at.i i do 5%.

Za uklanjanjefosfatai z mul ja mogu se upotrijebiti kemijski i bio
koji su jeftiniji im,ovimgprooBsma gene dobivhi vkio.n aMenlofosfati zkbsoi gr atprei g a
eventualno moHe otopiti [ remobilizirat:i pod utjecaje

povelLanjem pH dofoshamil i the tal omdélej apbpblLempréetadnbd mo
za uklanjanje fosfata je AirPrex proces koji se primjenjuje nakon anaerobne stabilizacije a prije dehidracije.

@ UGt eda polimernih flokulanata
MAP (magnezij amonij fosfat) Kk oj i se tal oHi Zza Vvokazagneme | e
potencijalno gnojivo

\’/ PovelLava efikasnost dehidraciije

4224 SPECI F1 | NI DPEARRACEE RI

Tablica4.2. Speci filni parametri razlilLitih tehnologija dehidrac
3 8 . Ostvarivi
Kapecitet PotraHrt PotroGnja sre J
Propusnost . L sadr t
. . obrade energijom kondicioniranje
Primijenjena tehnologija ST
. k Wh / m. CA(OH)2 FeCI3  Polimera
m mulja/h kg ST/h . %
mulja kg/ m kg/ m kg/itST
Centrifuge 1-200 20- 6 000 1-16 8-12 ~20-32
Komora filta 08-1 ~15 ~5-7,5 6-12 ~22-40
Membr anske f ~3-4 ~1-15 ~5 ~30-45
Tralne filta 2-30 100 - 1500 0,5-0,8 ~6 ~20-30
VijlLane preG: 1-30 5-1000 0,280,3 0,01 ~20-35
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423 SUGENJE
SuGenje mulja je poavairpjak vdooddea tinzo gd @ hsipdarri r anog mul j a.
tvari, ocjenjuje se pogodnim za privremeno skladi Gten
uplinjavanje, kompostiranje) deal senbakiGeza peftehéejeabp
zbrinjavanjaifili upotrebe.Ek onoms ka eval uacija treba prethoditi odl
Nastavno su navedeni gl avni razl ozi zbog koji je nakol
1 Daljnje smanjivanjekoli L'i na mul j a r adi | akGeg upravljanja
1T Daljnje povelLanje kalorilne vrijednosti mulija
f Daljnja stabilizacija i povelLanje higijenske sigurnc
T Smanjenje zahtjeva skladi Gtenj a i prijevoza
T lzbjegavanje problema rukovanja s pasjazmuommatzvarliit
procesima iskori Gtavanj a
Po tipu suGenja izdvaja se
T Sol arno karGe®@tjeenj em sol arne energije
T Termalno suGenj e
- kori Gtpenjmammn ne energije (elektrilna energija ili t«
-k or ijextowpadne topline ili energije proizvedene
naUPOVu ( bioplin, viGak topline iz procesa spalji:
nekom drugom postrojenju od procesa izgaranja (elektrane, toplinska postrojenja, cementna
industrija i drugo)
T Kombinacija razlilLitih tipova
Za suGenje mulja poHel j n(odngsm eremiju)iilissolarnu énergijt.padnu t opl i n
Prema intenzitetu suGenja postupci se mogu podijeliti

T Dj el omi Lnds sGeGejng edBd%ITk o 60
T Potpuno &sw@emjje d&0%ITko 80

Nakon postupka potpunog termalnog s u Genj a mexlBj0%j e pogodan za pel eul|ira
granule/pelete.

Sve LeGL eapelptiragjenraost aj e standar dni m pzraohitz veoul@dnikelika seind |i t e
UPOMuobavlja termalno suGenje mulja. T¢dedsenmoH dgecndstavmije | f i r
i povoljnije upotrijebiti ili dalje obraditi.
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4231 SOLARNO SUQgENJE
OPI' S TEHNOLOGQKOG POSTUPKA
Solarno suGenj e:
SuGenj e se, oVvi sno orada iizvoddiu jketmjiranor i senjskdm postupku u zidnim ili
staklenim dvoranama s prozirnim krovovi ma. Sunlevo zr
temperature tjera molekule vode u okoa nsie zervaakk.uiVWlaaHan
se povrGina suGi, donji dije.lPagenizaso@jeagupuhiaHAnipiamor ap
opr emom, poput transportnih traka il:@ utovarival&T sa
sadr Haja, ali 8bg8btl aeno do0G8HpPee%iaverheanadej a samo 20
Solarno osuGen mul j se pretvara u zrnatu (bio)krutinu
daljnju obradu u postupcima gospodarenja muljem kojiukju L uj u energetsku oporabu.
(mulj) nema mirisa i ako zadovoljava kriterije za upotrebu na tlu, moHe se Giriti konven
Takol er se moHe Luvati u hr pliapnesoziti kkkamidnieng ii elakonmaz pio Imio L v r
kontejnera.Sol arni m suGenjem se utjelLe i na kvalitetu mulj a
U primjeni su i rieGenja s kori Gtenjem flokulanata i

Proces suGenja mozet is eusdl odmd antonawbkori Gt enj e vanjskog i
iz pojedinih procesa na samom UPOVtu proi Lemu se wunut ar poagnan a ezGd es aulga
podno grijanje.

|l pak, najvela prednost vsaoljaer nuo ge nseu @eentjsak omu Ibjid avnicdl,j iod
potroGnji energije. Ovisno o prethodnom tretmanu #ful j
vode solarnim suGenjem otprilike je cednakaikopbbkinopc:
Prednost je u tome Gto se kod solarnog suGenja naj Ve
obnovljivog izvora. U kIl i mat skim wuvjetima karakteristilnim za v

omogulavav ansjpearoko 800 kg wWkupra energija poskebrg aadrad@pré¢me je oko 25
kWh po toni isparene vode. Na lmMmes Mo gul e6ma Ghulij 2.

Q Ni ska potr oGn30&kWhepo o uklonjeee vgdé) 0

\/ Koncept solarnog suGedgsagtanpogoldani j&@& kamodr ul

oscilacijama u kolilinama mulja npr. uzroko"
°” Potrebe za prostorom te dugotrajan postupak
Zahtijeva dostatan skl adi Gni prost-oel zalLapt

Vi Ge o cpomat sppl arnog suGenja nRu$qglaarun @ ogu @aErf4Ts=s mulijl o z i

4232 KONVEKCI JSKO SUgENJE

OPI S TEHNOLOGQKOG POSTUPKA
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Rotacijski ndweGaler(siklii skdcal)
Suspenzija dehidriranog mulja s udjelom suhe tvari u rasponuod 20-3 5 % uvodi se preko odgo
Za punjenje u okretni bubanij za suGenje. Transportne
unutraGnjosjitabmbHeavarirati ovisno o Heljenim svojsty
suspenzija mulja dolazi u kontakt A3a zagrijanim plinol
Vrijeme zadr Havanja mulja u suGalu ovsi bzraz i snu Gemjtea cii |
za skladi Gtenje na kraju bubnj a. Radni kapacitet obi L]
% Toplinska ulinkovitost je relativno niska a
izmjenjivanje topline
MOGUI NTDZA OPTIMIZACIJU
Razl ilLiti.i ti povi modi fi kaci ja razvi | ersihatehnologija kogsti seh o m
kombiniranjem rotacijskog s u Gaf @ama L tkamtgjnera/posude u koju pad p o | u o smulpiegdjé se odvija
zavr Gno dsou Coemmjjeer a suhe tvari u mulju od 90% wuwuz pomol
kompaktno rjeGenje koje se moHe postaviti na otvoreno.l

\/ Tehnika je osobito pogodna za manje UPOMVMe s godi Gnj o m itarmd vollimenao m
dehidriranog mulja od oko 1.000 tona

OPI S TEHNOLOGKOG POSTUPKA

Tralni suGali

Dehidrirani mul j koji dol azi i z me{lucm plabdi sig)) iprkka cjelokupne o mj e
Girine perforirane tr arkeem plalakiea jpu epredimos es mwldjo rkarvo z  z
na nekoliko dijelova. U tim dijelovima plin (ili drugi mediji) za suGenj e struji kroz ili
odvija kada biokrutine dolu u konttakdg suweludiji an mo A& olm
ventilatorom il izmjenjivalem topline.

Modul ar na k ons tavakdtolujiempematmreg ulGeinjpr ot ok a zr.®%inatoga brzineu Ge r

transportne trake moHe se mijenjati eGtao sasGeanylaj amumg g
zagrijavaju direktno ili indirektno a mogu se iskorist
voda il zrak il zagrijani plin. Temper adtlb0CeKompkneatd me t
koji nastaje tijekom hlalenja se vadi van. Ukol i ko se
koja stvaraju negativni tlak koji sluHi za izbjegavan]
Ovaj tip suGaltaupmjdedm sr evdisrokkulmacsi j e, Gto znali da se v
bi ponovno generirala toplinu. Prema potrebi, i spuGt e
praGine, miri si i druge né&popleljtre lbinfome rstee .k r ®dleniul
10. 000 kg/h isparene vode. Takoler postoje mobilne vel
@ Rel ativno niske emisije | neznatan nastanak
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Q Ni Hi toplinski zahtjevi (oko 800 kcal/kg is

V Fleksibilnosti mogulLnost obrade kod velikih promjer
obradu muljeva sa Girokim rasponom sadr Haj a
suGenj a

Fluidizirani tralni suGali

Pogodni za Girok raspon p avarima. Njiadv eadi emeljisena prema gor@ usimjerermjk u L i
struji zraka koja se zagrijava i kojom se tretiraju |}
stanje krutina omogulLuje optimal no s u ®avieieeaupravimsiece avne

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

Il zmjenjivali topline:
Kod UPOMak ao i ntegralno rjeGenje za suGenje mulja moHe s
Il zmjenjivali topline su tehni tioktopling iz ednagjmedijdiuidjugi. j e svr h;

Puhala koja sluHe za opskrbu aktivacijskihUROAa@hr8%Ki s i
ukupne potroGnTfoepleinmesrkga jeener gi ja za suGenje dobivaa se
puhalima u svrhu opskrbe aktivacijskih bazena

3 Smanjenje troGkova energij e, do 50 % troGkc
suGenj a

4233 KONTAKTNO SUgENJE

OPI S TEHNOLOGKOG POSTUPKA

Rotacioni suGali

Ovim tipom urel aj a amh a wlrjoac esse skudaetnijrauiput em nei zravnog
suGi [ medija za prijenos topline. Rotor suGala sasto
cijevi. Diskovi se zagrijavaju parom ili toplinskim fluidom ubrizganim u os rotora i distribuiranim preko samih

di skova. Kombinirano djelovanje diska, strugal a i Il op.

Kod rotacijske-disk tehnike, rotacija parom zagrijanih diskova fiksiranih na horizontalnoj osi osigurava stalno

mi jeGanje i kretanje mulja kroz cilindar. Brisali ma i
slobodan za vlaHne Lestice. Stalni kontakt mulja sa z:
PotroGnj a epsaur ek rue Lper osce u rasponu od 1,3 do 1,4 kg vode

SuGali s tankim fil mom:

Ovaj tip suGala koristi horizontalni cilindrilni statoc
30 m/s). Rotor je opireimnjreoHeaizma hijujsuispentippazagnjang stienke
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urelaja gdje se oblikuje 't abnkmm.t uzZrbboug eond Iniil nsolgojp rfiijlem

filmu tekulLina isparava brzo Gto uzntokejeTehai Ekak kpr

urelaja obilLno se krelLe u rasponu od 750kg/h do 3000 |

Q Ni Hi t opl idmsake od 8@ Keal/lig éspaiene vode

\/ Jedan ulaz/izlaz, kontinuiran proces

4234 SPECI FI | NI PBRMMENGG SUgENJA

Tablica43. Tehni Lke karakteristike razlilitih sustava za suGenj
- Suha tvar Suha tvar Procesa Energija Energija
o .. Medij za . ha Sustav za
Primijenjena tehnologija saariavanie unos izlaz temperatura  (elektri L n (termalna) oporabu topline
grjavan) % % T Wh kg kJ/kg °P P
Rotacijéska lin nastao rijanje vode i
direktno su Pmnas 22,5 90 100-130 63 4250  9MaN
izgaranjem procesnog zraka
sustav Maurer
Rot aci joska grijanje vode i
indirektno zasi Len 30 95 95-130 50 3,060 pred-zagrijavanje
sustav Elino mulja
Direktno/indirektni plin nastao
tralni-sustavGa izgaranjem, 25 95 100-140 70 3300 grijanje vode
Sevar termo ulje
SuGalLi s f grijanje vode i
slojem termo ulje 20 95 85-115 110 2500 pred-zagrijavanje
sustav Sulzer mulja
SuGali s |
tankim filmom . .
(indirektno) sustav termo ulje 25 90 115 70 3.000 grijanje vode
Limus
SuGali s ta sasilLen grijanje vode i
(indirektno) T 25 50 100-110 75 2600 pred-zagrijavanje
termo ulje .
sustav Buss mulja
. . . grijanje vode i
Rotirajuli . . .
(indirektno) Stord zasi Len 275 95 115-120 125 2.900 pred zagr.ljavanje
mulja
Mobil ni di s termo ulie grijanje vode i
(indirektno) . 1 25 90 110-120 87 2.900 pred-zagrijavanje
zasi Len .
sustav Babcock ’ mulja
M il ni li N
fobilni bub  plnnastao 25 92,5 120 112 3000  grijanje vode
(izravna) sustav Amann izgaranjem
. plin nastao
Mobile suGal ; o anem, 20 95 110-130 31 3,560
sustav PKA .
vrulLi
Srednja vrijednost 79 3,107

Vi Ge 0 postupcima termalnog suGdeyamamobj auGsrpdigig! aaul j a
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424 OPORABA

Oporaba mulja predstavlja Gi r i raspon postupaka L mjlaukorisne giwha kadaimulir e z u
zamjenjuje druge materijale k 0 j e bi i nale t r eb ailliomuljkagieer pepbema kako bidgspuhiat s v
tu svrhu. U ovom koraku se odvija transformacija mulja te neutralizacija potencijalno opasnih komponenti koje

mu | | s adr Hoporab® oksotnuwpearkz i j e kao predtretman/ predobradu |
(uz prethodnu stabilizaciju)i 1 i s uGearkjod er, sami postupsuGenphi bezmogij
postupkom oporabe ako finalni proizvod (ili namjena) od mulja zadovoljava kriterije/kvalitetu za upotrebu. Dakle
naglasak je na klasifikaciji proizvoda kao mjeriluoporab | j enosti za odrel enu upotrebi

NE OBRADENI MULI (sa komunalnih uredaja za proéiééavanje otpadnih voda)

STABILIZACIA

DEHIDRACLA

SUSENJE

> o 5 g
X 3
o o
._‘ ~ & w~
=
(%]
c
< ]
P S > m MONO SPAUIVANJE SPAUIVANJE U
g o PIROLIZA SPALIONICAMA
a s| |5 UPLINJAVANJE KOMUNALNOG
ol =] 185 OTPADA
e (2] |8
wn é ~
v v v vy Yy VY v L 2 v v \
KORISTENJE U POBOUISANJE || ZAMIENSKO GORIVO || OBNOVA || ODLAGANJE PEPELA NA
POLIOPRIVREDI SVOJSTAVA TLA FOSFORA ODLAGALISTA ILI
PREKRIVKA NA v L8 2,00, 12
ODLAGALISTIMA GRADEVINARSTVO
OTPADA

Slika 4.2. Pozicija postupka oporabe u postupcima obrade mulja i njihovi osnovni zahtjevi

(PREPORUKMNa UPOV-i ma | e @sigufiadi prgstortkapacitet za pohranuobr al enog i | i opor
(optimalno za godmGnjeukmokblikwmeé i thuhjpamul j a-6 hkjesgch. Ogae g
rezerva otvaraJIVUima mogu L nost odgovora na velLinu meé¢ieHeneg sands/trii
pregovaranje,sklapanje ugovorais | i L' no) .
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Procesu oporabe nije jednostavno jednozng i md | jpuliidwan)Hi tu sankoarhategjane? jli
energetske?! oporabe. To se posebno istile kapagrobpurdmesils abnokuofgsforaim k | j |
pepela, upotreba pepela u g r a I e v industrii,otg¢ suspaljivanje u cementarana (s ugradnjom u proizvod).
Stogase smatra vaHnijim, za r az! iutkdit poldo fdaljd e ] eroesakparabe g o r i
u hijerarhijiotpada??, o Lemu Le vi Geimd4i26.43in8j eli u Pogl avl j

Za potrebe opisa procesaopor abe u nastavku ovog poglavlja, kori s
(oporabe);

1 Bi ol ob@#agpretvorba mulja

T Termi Lka obrada/pretvorba mulj a

4241 Bl OLOg KA P REBRADMNRB A

Hranjive tvari i organski ugljik mogu se upotrijebitiza p o b o | j Ga n j tlili dohranu billalayv a

Uz uvjetdaf i nal ni proizvodi n aaklavolje ksiterige za dpotriebu groizvdda , au dslkeupinu
bi ol oGk e ubrajguseioanije episani procesi:

1 Ozemljavanje

f Stabilizacija i dehidabil@acia) a (narolito anerobna

i Stabilizacija, dehidracija, s ol aen@mo suG

9 Stabilizacija, dehidracija,termalno s uee, sa ilibez peletiranja® o0 s u Genog proi zvoda

U nastavku se izdvajaju ostalae bi ol oGke pretvorbe (o0p¢

4.2.4.1.1 KO-DIGESTIJA

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Osim za stabilizacijuotpadnog mu | j a, anaerobna digestija moHe posl uHi i
s drugim organskim otpadom kao ko-supstr at om. -BupstrataGtreban prathodiki @relimina rna
energetska analiza istog. Ovim analizama mdH eprocijeniti vrijeme potrebno za digestiju , kao i nedostatak u
sastavu materijalakoji se mora nadoknaditi dodavanjem supstrata.

20 Materijalna oporabe je sv a Kk i postupak oporabe koji ne ukljuluje energetsku opor
2lproi zvodnja energpodjeaimzk ojtipadaulGyi albk mmogo vi Ge od spaljivanja otp
u kojima nastaje energija (npr. elektrilna ili topl iunFbnkoag ai |gio sgpoordiav
(Zatvaranje kruga 8 akcijski plan EUa  za kruHAno gospodarstvo, COM(2015) 614 final. U
materijala i resursa odrHava Gto je dulje mdgulLe kako bi otpad i i
22 Europska Komisija (Bruxelles 6. 1. 2017. COM(2017) 34 final) izdala je Komunikaci |
gospodarskom i socijalnom odboru i Odboru Regija: Uloga paeiazpotopHa
razl i Li tprolevognje energije ia otpada u hijerarhiji otpada.

23 Nakon postupka potpunog termalnog s u Genj a > 9 0 %, mulj je pogodan za peletiranje, od
moHe upotrebljavati na tlu, U lriekuwelrtmivakai jzia,Gtkiam.pokrovni materija
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Energetski bogate tvar i iléapmdizpizeodngeth r@miek U p Ipji e me pramasetbin o
ko-supstrat. U takvim sl ulajevi mdgestijenaba/wko-bupstrta trebaosidunate i
ugovorom na duHi vremenski period (barem na 5 godina) .

Postrojenja za ko-digestiju postavljaju se izravno ili u neposrednoj blizini UPOV-a i skl julivo zbo
transportne ulinkovi-diogeésti Posmod¢ espedahi kio nadogr ad
postrojenja za digestiju i relevantne pratelLe infrast.]

RS

@ Sakupljanjem plinovanag al i h vrenjem sprjelava njihove
negativan klimatski utjecaj

@ PovelLani prinos bioplina us wpstorretda,i mo gu lgrec
izvora prihoda

*® TeGko postizanje pozit ineen(mgomyo&ddmanjintUPOVea)lez g e
suvremeni h tehnilLkih s4aastava na il:i u blizi

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

I ntegracijom naprednih izmjenjivala topline moHe se
primjenom kod malih UPOV-a t a ksoel emo He post i Li samoopskrba energijo

@ Smanjenje ili bez potrebe za vanjskom opskrbom energijom

4.2.4.1.2 KOMPOSTIRANJE

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Kompostiranjejebio-t er mal ni aer obni postupak koj ienjalakaiulazeuprgeesa I u j
Ovim procesom smanjuje se sadrHaj organske tvari za pr
odgovorni za dekompoziciju bioloGki razgradivih dijel
postupku di o wugljika wugraluje se u stanice mikroorgani z.

osl obala u atmosferu a-3Gtedanaulovisn@a a dlazb li jprimijengedoj tdhfologiji
kompostiranja) uz ukupnu mo ¢0% Aacigurno skiarganj¢ patogerna u kom@stu o d
potrebno je osigurati minimalne temperature procesa od 55 (C u trajanju od dva tjedna ili 65 {C (60C, u

inkapsuliranim sustavima) u minimalnom trajanju od je
topl i na, sni Hava sadr Haj vliage te dodatno sikalitliinai rla
postaje bezopasan. OplLenito Gto u postupku sudjeluje \

se oslobodi tijekom kompostiran ja.

Mu | j nastao proli GLavanjem otpadni h voda bez nepri hva
voda farmaceutske industrije pogodna je sirovina za k¢
je prikladna metoda za postizanje dovoljne higi j eni zaci j e/ st abtpadni muf§ Gz pfrirearnih Bu d u
sekundarnih taloHnika) sadr Hi vi Ge or g holjegekkeristiti dehidriranin e g o
nedigestirani mulj.
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Za odgovarajuli pojsa upakr &klmanpojs e i pdgovar @ umaterijauakdjir Ha j
ul azi U postupak u omjeru koji se kr el e -30:1opanwjojeakiz 2 0 :
postupak kompostiranja. PreopterelLbnjegavhatnpgr mattemgio
vezan u organskom materijalu putem mikrobiol oGkih akt]|

amonijaka pri pH>7 mogu uzrokovat.i neHel jene emisije ;

Dodavanjem strukturnehcebhtkeotjpalapkojdrsadeHAstrugotin

posti Li dobar omjer C/ N. Kako bi se postigla optimaln
koji se sastoji od mijeGanja razlilitwovagtiorganlsiklbigt ao:
odr Havanje adekvatne poroznosti zbog pristupa zraka.

U osnovi razlikujemo dva razlilita rjeGenja kompost.i

oklopnjene sustave za kompostiranje.

Kompostiranje na otvorenome u hrpama kor i st i se za vele koliline koje
kod ovog rjeGenja mogu se javiti problemi s neugodnim
se koristiti za kontrolu neugodnijlk mernioda a odajvlaenGlae Hk
za promjenu pH mulja. |l skustva pokazuju da organski m
6.5 na pH od 10,0 do 10,5. Osim promjene pH vr iujrokujen o st
oslobalanje topline materijala.

Kompostiranje u inkapsuliranim sustavima predstavlja
toplinskom razmjenom s atmosferom i raznim metodama p.]

Ovi sustavi su dizajnirani kako bi se smanijili neugodni mirisi i vrijeme postupka kontrolom protoka zraka,
temperature i koncentracije kisika. Kompostiranjem u
plinova, mirisa i LesticastbaktbdGbeet mbhbkde koj ¢eusel k
posude za kompostiranje.

Mehani Lka obrada je energetski najzahtjevnija faza ko
i maju potroGnju ene®5&Wh/¢ priul ernaus pnoenhua noidl k1i5 predtr et man o
kWh/t. Zahtjevi Zza prostorom postrojenja H,i3n tmedt Ai. v 1Ot
sustavi i maju znalajnu vele zahtjeve za pr boekamcitetun. P
postrojenja.

Zr el i kompost treba ispunjavat:i sljedelLe uvjete kako |

1 C/N omjer manji od 22 kako bi bio siguran za poljoprivrednu uporabu
T prilikom skladi Gtenja ne smijeeseelpo@Qodnd0 zagrijavat
T niska koncentracija teGkih metala kako je propisano

TekulLine prikupljene kompostiranjem moraju se adekvat

caiE,

@ Hranjive tvari iz mulja u kompostu su pohra
potrebe pobolj Ganja svojstava tl a
@ Smanjenjem sadr Haja vliage odnosno volumena
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\/ Kompostirani, bioloGki osuGeni mulj je homo
*® Kompostiranje mul jaeampsibjevedaklzeallkinke plin:
koncentracije teGkih metala i oneli GLenja i.

ostaju nepromijenjene

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

Ko-kompostiranje:

Ko-k ompostiranje | e spgamstpuopvaekz akno jsi direuglien postupci ma za
digestija ili ozemljavanje mulja gdje se koristi kao sekundarna faza obrade.

v Jednostavna integracija postupaka obrade mu

Vi Ge o kompostir aizi:H. Komgostigdjea, gtt. 480. Pr

4.2.41.3 SOLIDIFIKACIJA

Solidifikacija mulja podrazumijeva fizikalno-kemijske oksidacijsko-redukcijske procese koji se odvijaju izme [ u
molekula otpadne tvari i aditiva baziranih na kalcijevom oksidu (CaO) i hidroksidu (Ca(OH)2), u kojima mulj prelazi

u novi kruti i inertan nusprodukt dpr a Gk ast i s esivé lmbje, tkkdo kzazito hidiofobart materijal koji se
na zavr Gesa&aupakioca u jumbo vrele. U postupku solidif]
osuGenom obliku s viGe od 85% suhe tvari (osuGeni S

prethodno stabiliziran i dehidriran mulj.

Postupkom solidifi k aci j e provodi s e dodat na dehidraciija i S
neutralizacija mulja. Jedna od poznatih tehnologija solidifikacije mulja koja je primijenjena u Hrvatskoj je
patentirana MID-MI XE t ehnol ogi j a.

@ Solidificiran mulj je stabiliziran, higijeniziran i neutraliziran, a time u potpunosti neutralan.

¢ S obzirom na to da je solidificiran mulj ne
proizvodnji gralevinskih el emenata (npr. Bu
Mo g aupotrebana odl agal ipGdivke u smi sl u

*® Vi soki operativni tr oGk o vapnapotrabnog za@rbcies solidifikacije a

Prikaz postrojenja za solidifikaciju u poglavlju Prilozi: I. Solidifikacija , str. 483.

42414 INTEGRACUJAU MEHANIBIGK@) KU OBRADU KOBMUNALNO
OTPADA

OPI S TEHNOLOGKOG POSTUPKA
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Mehani Lko bioloGka obrada (MBO) ima slilnu osnovnu sh
kombinaciju mehani Lkih i bi ol oGki h psecewsiaj. e Mogadt ojsik
procesa i temeljne bioloGke obrade.

Faza bioloGke obrade sl uHi smanj enju i -sergodihiill serpbaib i j i
procesa. Gl avna razlika izmelu razlmelijtii makadrdeampdtodkn
cilju bioloGke obrade. Razlike | eHe izmelu arazdvaj al

naknadnih procesa.

Ukl julivanje mulja u MBO procese i ma smisl akejolwadlé sr 0 t
digestijom (za proizvodnju energije; vidiko-di gesti ja) ili gdje je rezultat pr
koristiti kao gorivo dobiveno iz otpada.

MBO se mo He promatrat. kao opti mal na t ehn o lamoggdje gostaea ko
odgovarajulLa pos tkonupalhogjoa pza ao hur &kdoy i ma j e mogule obr acd
mulj iz otpadnih vodajene-e k onomi Lno rj eGenj e.

\f Jednostavna integracija postupaka obrade mu

%" Moguse koristiti samo postojelLa postrojenja |
tehnologije neprikladne za iskljulivo obrad
dok su koristi ogranilene.

4242 TERMI | KA OBRADA MULJA

Toplinskonijekomnil gtaayjee metodkokb{Gbayamle potencijalno
dobra je varijantaobrade mulak ada su zbog raznih razloga iskljulLene
Potrebne vrijednosti toplinske energije mulja za spaljivanje mulja u monospalionicama kr elL u se i z mel
i 6,5 MJ/ kg. PribliHna toplinska vrijednost mulja u i
uzima se kao granilna. Mu |l j s kalorijskom vrijednost
spalionicama komunal nog otpada i procesima suspaljivanja (1

Potreba za dodatnim gorivom mo Hse smanijiti uporabom unutarnjih sustava za oporabu energije, npr. oporavak
toplineizi spumhi hova za =zagrijavanje zr algplzdaes ppal jsiuGaemijje

Monospalionice sudi zaj nirane za ulinkovito uni Gtavanje Gtetni |
Takva postrojenja obilLno se grade neposredno pored po

kojesepost i Hu za vrijeme spaljivanja uglavnom ovise 0 ene
at mosferskoj razini kisika. U monospalionicama kao do
koriste IloH ulje, periznadoit aphia, tekuéi [ kruti otpad
poHeljno je koristiti prilikom spaljivanja didehracie r an
primarni su utjecaji na zahtjev za dodatnom energijom. Utjecaj sredstava za kondicioniranje u mulju na proces
spaljivanja je relativno nizak. Postupak spaljivanja |
iz pepela.
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Na t r Hipridutne i aternative monospalionicama, kao pealoi srua Béebimasa. bi omas
pojedinih manijih prilagodbi mogu se koristiti za spaljivanje suhog granuliranog mulja.

Posl jednjih godina suspaljivnje mulja u elektranama i
zbrinjavanju mulja. Mulj semo He situpsdjedniako dobro kako u cementarama tako i termoelektranama na

ugl jen. U velLini takvih objekata za spaljivanje nema
izgaranjem mulja, ali svi procesi sagorijevanja mulja u industrijskim postrojenjima moraju ispuniti strogu EU

Direktivu 2000/ 76/ EEC prema kojoj suspaljivanje ne s mi
nastale specjal i zi ranim monospaljivanjem. To moHe biti gl avn
nsuopremljena dotilLnom jedinicom za proli GLavanje plin

OsuGeni mu | j koj i se koristi za proizvodnju cement a
mi neralnom komponentom nadomjestiti S i r averniae eapria &avisteGt o
mulj kao dodatno gorivo u mjeri od oko 15% njihovih ukupnih termalnih potreba. Za suspaljivanje u ovakvim

postrojenjima preferira se mulj s 90-95%t ni m udj el om suhe tvari budulLi da
poHel jan za amniojGely epal.ro®sim mul ja i drugi otpad nas-
suspaljuje npr. plivajulLa pjena, mast:i i sl . uPBotrebbnz i r o1
istog kao zamjenskog gorivaosmanjswjspasdé¢i emnhnsgiaj enuCpa.
i skori Gtavanja istog kao zamjenskog goriva i sirovine
potencijalno Gtetnih organskih tvari u mul j nja mufaaua Kk r
dodatne nuHne napore suGenja i transporata je i Linjeil
nalin, kao Gto je i nemogulLa oporaba fosfora iz pepel

Za velinu elektrana udio mul ja do bndnim. 4 elekkangma loje kodstee g o

praGkasti gsegbj&&mo mwlojdi uUu proces preko ugljenog mlinée
OpLenito za spaljivanje u el ektranama mestaliliviarnodg niljar | e
povezana je s poteGkolLama u rukovanju i skl adi Gtenj u |
mirisa i dehidracije. TehnilLki je jedino mogulLe spalit

koristi dehidrirani mulj s udjelom suhe tvari u rasponu od 25 do 35% ST.
Tablica4.4. Uobi Lajena priprema za suspaljivanje mulja u elektra

Opis Izvorni gorivi materijal Dodano gorivo Tehnologija k

spaljivanje
Kameni ugljen S - . . . .
Elektrane na kameni  Sadr Ha j-11%0 d Stabiliziran |deh|dr|ran.mulj Paljenje ugljen
. . N (postotak je ogra plamtelLa troska
uglien Ogrjevna vrijednost 27- suGenja mlina za fluidizirani sloj ciklon kotla
30 MJ/kg ?en] )
Lignit S S .
Lignit- Sadr Aaj -60% d Stablllglranl |deh|dr|ran| mulj ., Paljenje wugljen
. - (omjer je ogranil . . . .
termoelektrane Ogrjevna vrijednost 8,5 sadrfaiem teGkih cirkulirajulLi f
12,5 MJ/kg J '

Spalionice ko munal nog otpada ostaju wultimativna mogulLnosst sy
spaljivanje).

Takoler druge metode za topl i ns hkginjavamj&tor e rGu tarva ng e, v ik@e
u podrulju obrade hpl ma pegbumanpoadrsy drugim otpadom.
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homogenom prirodom mulj a, koja je kod drugog otpada r
prililLno ogr auwplinawme su procesbu kojima seikemijska dekompozicip t er mi L Kk i ne.
organski h supstanci odvija pri t emper a48@0Chimadsutnodtlilim o c
strogo ograni lenom opskrbom kisika. Uplinjavanje se 0]
se formiraju zap al j i vi plinovi, a teoretski je faza kojaisli,
uplinjavanjaj e u tome Gto je to jako endoterman proces koji

obrada proizvoda pirolize (dalinjaocbrada za dobivanje gnojiva ili oporabu
nije sofisticirana. Obanatperi mwvesd itcdl§f cslkeer iz alpteirjag v avjnie t

Vi Ge o Konceptu aWaste to Energyo u post uppiPrci: Dopl i
Kogeneracija uvaHavaj uli konceptstradiast e t o energyo

4.2.4.2.1 MONO SPALJIVANJE

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Spalionice namijenjenessup&lojnistanmjiu amel za om@lde miat ¢Ce mp e
Temperature ispod 850 C dovode do emisija mirisa, dok temperature iznad 950AC mogu dovesti do fuzije pepela.

€ Anorganski oneli GLivali (razliliti teGki me -

P_e L d spafjivanje s fluidiziranim slojem:

Peli za spaljivanje s fluidiziranim slojem su obloHen
sloj od inertnog materijala, (mpr. pi]j es akrakoni. paljvanigh)
ot padnog materijala uz kori Gtenje fluidiziranog sl oj a

i elektranama.

Fluidizirani sl ojevi sprelavaju ulazak Kkrutih gor.iva
Rezultat je turbulentna mjeGavina plina i Lvrstih tv
kemijske reakcije i prijenos topline. U fluidizirano
Postupak zahtijevaunos materip | a v el e g ukdnzigdntaihvnealliith Lesti ca stoga | e
mulj. Spaljivanje s fluidiziranim slojem manje je 0sS]j
stacionarni sustavi s f IsalucijdZaspaljivanjeimotia.s | oj em su poHel j n.

Stacionarni sustavi s fluidizianim slojem posebno su korisni za spaljivanje otpada s niskom kalorijskom vrijednosti
(6.5 do 13 MJ/kg)

caiey

@ OmogulLuje vrlo ulinkovito izgaranje ul akanog
emisija
Te Gki metali vezani su u mal oj mj eri samoou
punilo za veziva koja se koristi u gralevin.

dodatne pripreme. Takol er njemoagiva il aporfba fosiobar a d a
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@ Manji zahtjevi za mehani lLkim odr Havanjem, o
tehnologije s fluidiziranim slojevima i maju
pogona i odrHavanja u odpaivanp na druge tehno
v Smanjena potreba za denoksifikacijomi s p u @imoivah
VelLa fleksibilnost u pogledu ulinkovitog sp.
kalorilne vrijednosti)
U CirkulirajulLim sustavima B plpedkai saal moshapeae@tal o
brzina zraka te nastavno odvaja u ciklonu. Visoka br zi
do 22 MJ/kg).

Mu | j neprikladne kvalitete moHe uzpoketati

operativnih problema

Pel s viGeslojnim | oHi Gtem

PelLi s viGeslojnim I oHi Gtem uglavnom se primjenjuju z:é
materijalom fluidiziranog sloja koja uzrokuje probleme prilikom spaljivanja . Razli Lite faze izge
razliLitim policama komor e Za i zgaranj e. Sama pelL S
horizontalnih slojeva (polica) i Lahura s rotirajulLom

izgaranja uvode se u pel odozgo priogsp wginovadrazlotaoree |[edng st |
na drugu razinu.

caiey

@ Vel i ke temperaturne razlike (temperaturne r.
i zbj elLi Li me jenogpformitanjaitN®x d o s ma

 Pogodne za sasvim razlilite tipove i kvalit
Vi Gesl ojne peli mo d s prugsdhii thiovaz suklagwvj &ej € az

a potom se isti odvode na naknadno izgaranje
Ol akGano i siksopru@ioivalhv anj e
% Potrebno je malo vi Ge mehanilkog odr Havanj a

peli s viGeslojnim |l oHi Gtem imaju tendenci j

odr Havanja u odnosu na peli s fluidiziranim
Pel s vimGeeHofGnhem i fluidizirani sl ojem:
Ovo je kombinacija peli s viGeslojnim | oHi Gtem i pelLi
predsuGenje i rasprGivanja koje se mogu protezraani ppreel
nalazi se komora s fluidiziranim slojem. 406 0 % s adr Hane vode i spar.i u zoni p

prolaze kroz zonu predspaljivanja gdje se spaljuju sv
predsuGenja a, pnaldnadrmaa akpmora s fluidiziranim sl ojen
izgaranje postiHe se optimizacijom opskrbe zrakom, (
fluidiziranom sloju.

Ciklonsko spaljivanje:
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Komora za ciklonsko spaljivarj e i zvorno je razvijena za spaljivpoGei!t

plinova u postrojenjima za spaljivanje otpada, ali se
Lestica za paljenje goriva kodevhgetipassgaljivangarmedu se karistiti sao mm,
granule osuGenog mulj a.

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

Oporaba preostale amonijeve otopine u pelLi

Kondezatotpadnevodeizpred-s u Genj a mul ja je specifilan za spa&dimai van
kao kad pare generirane tijekom suGenja umjesto da se
kondenzat ima visoku koncentraciju BPK i sadrHi znatn

Su izvorno prisutne u tretiranom mulju.

Vi soki sadrHaj moHe stvorit usko grlo za daljnju obra
samom postupku postoje dodatni zahtjevi za energijom i
recikliranjpupelLi , te oporabljena amonijeva otopina (koncentr

nekatalitilLku redukciju (SNCR) NO.

@ Uspostavljanjem zatvorenog procesa smanjuje potrebe obrade generiranog efluenta

Vi Ge o] postupci ma s p a | nicamaamujjaa u poglavijuo Britozi:p a J. iSpaljivanje u
monospalionicam a, str. 484.

4.2.4.2.2 SUSPALJIVANJE

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Suspaljivanje:
Velitreshnol ogija peli i tehnologija spaljivanja koje p
pogodne i praktilne za suspaljivanje. Za suspaljivan

postrojenjima.

Rotacijske peli jesamogudkdbristis zaapalfven]e igotokoosvakog otpada, bez obzira na vrstu i

sastav. Radna temperatura za spaljivanje otpada@cka r o
rasplinjalf). RotadébpPpske peli sastonderi ftmeopodbldgokmjag
vatrostalnim materijal om. Posuda se rotira il:9@ osci li
Ot pad se gravitacijski prenosi k nvorgicapapriao pr Lnoos glkinuj r o
peLi ma pretvaraju sirovinu u klinker. Unut ar sustava
uvjetovane specifilnim temperaturnim rasponom materi|j i
glineikalcinacijasuss kvenci jal ni procesi koji se odvijaju u pelLi
@ Opasne tvar.i ulLinkovito se uni Gtavaju visok
teGke metale inkorporiraju se u klinker sto:
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OmogulLujmi ldfjwlzoamj enu konvencionalnog gorivaea
@ MogulLnost smanjenja troGkova zbrinjavanja u
otpada

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

Privremeno skl adi Gtenj e:

Spaljivanje mulja u postrojenjima za suspaljivanjepotencijainomo He bi t i anjants dbbsabteimulja 2bdg
stalnih ( mo g uframiena na t r FAbi §tizbjeglitkkaib 0 o b | e mi trebaju se o0sigu.
za(minimalno)k ol i Li ne mul ja koj-®mgsecigenerira tijekom 3

Vi Ge spaljivanju mulja u poglavlju Prilozi: K. Suspaljivanje mulja , str. 491.

4.2.4.2.3 PIROLIZA

OPI S TEHNOLOGKOG POSTUPKA

Piroliza je proces otplinjavanja otpada u odsutnosti kisika, za vrijeme kojeg se forimraju piro-plin i krutine koksa.
OplLenito, temperature u proc@isT@0Cpi Polii né Ak mMme lt © mP@ viaz me
odrel enoj mjeri odvijaju se druge r pskakeetvogrba muljlOv a j pr oc

Piroliza pri visokim temperaturama:

Primjer pirolize za otplinjavanja visokim temperaturama je tzv. Pyromex proces. U ovom procesu mulj se pred

suGi prije uplinjavanja do udjela sutflpinota ara toedm@Ber¥a tau
280-300 C. Nastale pare proli GLavaju se pomolLu biofiltera
neugodnih mirisa. Ras pl i njavanje se odvi jd70@C yaduinostizksigar Orgaaskio |
materijal se ovim procesom kvantitativno transformira u CO i vodikom bogati plin (gorivi plin). Ovim postupkom
nastaje talog preteHno mineralnog sastava.

Piroliza pri ultra visokim temperaturama:

Ovaj postupak otplinjavanja odvija se u temperaturno otpornim reaktorima, a kor i sti obi Lno kod
mulja od 10 t suhe tvari. Prije upotrebe za proizvodn
generiranih izgaranjem u motoru) iz p-@»apotpekno e ulkdooibii v er
oneli GLenja, a narolito je vaHno ukloniti Hivu.

Tehnoloqgija pretvorbe pri niskim temperaturama:

Kod ovog postupka pretvorbe termokaltalitilLki procesi
temperaturi od 380 do 450 C. Plinovita supstarca (do 35%) koja se razvije ovim procesom kondenzira se u

reakcijsku vodu, sol i i tip sirovog bal pave( kg es@%doe
kondenzator u, pri Lemu se mala kolilina npkbbhdieBnoapt
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ugljenu slilan materijal u kojem su inkorporirane sve

unutar procesa zagrijavanja konvertora.

Dobiveno ulje moHe se iskoristiti unut &ao zgmg@mskorgorivoe nj a
Takoler ugljen se moHe iskoristiti kao dodatno gorivo
aktivni ugljen u procesu proliGLavanja otpadni h voda.
nadruge organske tvari, npr. organski otpad kulLanstava,
v Materijal koji wulazi u proces, gotovo se u
preostalog otpadnog materijala
% Vi soki i nv estii, cinjagpkie dthrao ke hnol ogi ja proli GL
iskoristiti proizvodi i neki nusproivodi
Tehnologija joG uvijek nije raGirena tako d

ocijeniti stvarnu cijenu

Vi Ge o pirol i ziz:luPirplinag$trad®3.j u Pr il o

4.2.4.2.4 UPLINJAVANJE

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

U ovom postupku mul j s e “Cz aug roi dj sauvsat mewnastiji rsietgetaki Hogati plHdvio
koji se koriste u sekundarnoj komori za sagorijevanje
kol ilLina kisika materijal se kalncinira. gtetné&ojetse ar i
formiraju samim procesom. Granule imaju strukturu pi
odl agali Gta, ali isto tako iskoristiti u gralevinarst:
Za uplinjavanje mulja koriste se sljedelLe standardne
1 Tehnologija s fiksnim slojem

T Tehnnologija (cirkulirajulLa) s fluidiziranim sl ojem
1T Tehnologija s sukljajuLim slojem

Obi Lni ploipsikfribk datugre se wulaznim materijalom (u kojem |
sadr Hi 50% mul j a), paromzr ak iizzv ojredn rks tsvi kmao gk apor oGsttoo rjae
djel omilLno izgaranje.

Tehnoloqija plinifikatora s nabijenim slojem

Koristi se za uplinjavanje smjese otpada ugljena. Omjer punjenja otpadom je do 85%. Otpad ulazi u reaktor kroz
ulaznu zapornicu i transformira se u plin na temperaturi od cca 800-1300C i tl aku od 25 bar a
kisika.

e,

@ ULi nkovitost u pogledu opor abe dgauedikpjimerostaj&E n
nei skori Gtena procesima shkhatjGvanja. postaje
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* Bioplin dobiven priolitilLkim otplinjavanjem
ppm jako toksilLne tvari poput vodi kovog cij
Tehnologija joG uvijek hejeugaGotieaai shust d
ocijeniti stvarnu cijenu

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI J U

Kombinacija pirolize i anaknadnog uplinjavanjeodo takol
pogl edu energetske uli nrkerviitarsdg pr odiszkvoadas.t i veodsdan aqa
osuGenog -80% STaa OBF00IC u rotacijskoj peli iplinova 2a@atreb&t a v ¢
zagrijavanja.

Vi Ge o postupcima uplinj BMvUplmpavanjeustrp49®.1 avl ju Pril ozi

4.2.4.2.5 SPALIVANJE U KOMBINACIJI S SPALIIVANJEMOTPADA

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Uobi Lajena postrojenja za spaljsievainsjkeork csmuntal nzoag toetrpne
uvjetom da se uzmu u obzir odrelene proceduralne pr om,

Kod predmetnog postupka koriste se sljedelLe tri tehnol

T OsuGeni mu | j (e 90%) wupuhuje se kao prah

T OsuGeni M B0%) doyodt2 8 zasebnim rasprGivalima u komoru z:
(reGetka) pelLi. Mulj se integrira u sloj ostalih mat
da je najbolje koristiti udio mulja do 20% mase (s 25 % ST) materigla. Druga iskustva pokazuje ako je omjer
mulja previsok (npr. >10%), moHe se javiti visok omj
Voda sadrHana u mulju moHe osigurat:i prednost.i kod
kao u slulaju kad se rasprskava kroz posebne mlaznioc
zoni izgaranja plina) Lime su osigurana dodatna sred
kontroli NOX

1 Dehidrirani, osuGeni nil i (6590 uSoTs)u Qeu | | mi jeGa se s preost al
komoru pelLi za spaljivanje. To se moHe obaviti u s|
upravlja dizalicom/ kr anom, dehidriranogkrawlt jra | i zcepki b fijevdk aav o I' e
punjenje ili sustav za Girenje unutar spremnika

Treba napomenuti da sagorijevanje uz pomolL fluidiziral

su emisije duGilLnog oksida kod r o @Gunahog otmada sz sekuodarnimp e v a |
temperaturama izgaranjapreko900C oplLeni t o zanemari ve.

coigy

4“@" Osiguravaju sigurno uni Gtenje veline potenc
postrojenjima koja imaju najuli okemiija.t i j e i

s Dovodi do potpunog uni Gtenja / gubitaka hr a
ni skoj ulinkovitosti

OHAuj ak 2020. Str. 136 od 539



AKCI J SKI PLAN ZA KORIgTENJE MULJA | Z URENAJA ZA

. : FINALNI
STABILIZACIJA DEHIDRACIJA SIRELY) OPORAEA JEENREVIIS
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Raspr Gi vanjpeomornwl!| jpposebni h mlaznica na odabrana podru
izgaranja plina) mogu se poluliti kori sti kod nekih s
posl ufHiti kao dodatno sredstvo za kontrolu temperatur

@ Smanjenja emisija NO

Zagrijani plinovi _izdvajaju se iz kotla pri temperaturiod 900 C i propuGtaju kroz rotaci
suGenj e i i zdghédriranag] reuljas(<25&® ST) po principu suprotnog protoka. Plinovi generirani
izgaranjem u rotacijskoj desenatragiuzkotipvoicoadnaknagnotzgatarmie or a o d:

v Upotrebom otpadne topline moHe se izbjelLi k
dehidriranog mulja

Kombinirano spaljivanje & PECK kombinirani proces

U ovom kombiniranom procesu, dehidrirani mu | | se koristi kao vrsta aditiva
elektrostatskim taloHAnicima roGtiljne pelLi spalionica
suhe pelete obraluju u reaktor u sanjéilvapordijaznmetalprntémperaurioj er
od 900 C.

Evaporirani met al i napuGtaju reaktor s fluidiziranim
t eGki met al i se kondenziraju i i za t oga nb seltransportiragou . K
industrijskih postrojenja za preradu cinka i ol ova.

opremiti konvencional nom | ediisnpiucghmovalz a proli GLavanje v

= U odnosu na konvencionalne postupke spaljivanja u postrojenjima za spaljivanje komunalnog

@ otpada teGki metali su nalaze u potencijaln

@ TroGkovi odlaganja ostataka spaljivanja u pi
znalajno se smanjuju

w Vel iinfvseksit iic operativni troGkovi

42426 PROI | g ANVANU ENINGVA

OP1I S TEHNOLOgKOG POSTUPKA

Pr oli Gl awa m@jnaahmora biti sastavni dio bilo kojeg postupka spaljivanja otpada kako bi se smanjio

potencijal opasnosti od eniiwiajng apr cPiosa&®lniah pioZzopmocéd s a
nakon spaljivanja mulja mora se posvetiti duGi kovim
smanjuju duGi kovi oksi di s u i b p o pliadvds Psan tpga, jakonjj ee Ui o bri e caij
selektivnanek at al i ti Lka redukcija (SNCR) ubrizgavnjem urej e
pojavljuje se u dimnom plinu u obliku metala i stoga
vrijeme spaljivanj a ost ataka otpada. ¢giva u obliku metala konvel
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stanje i na t aj nalin moHe odvojiti u proGiLivalu pli
raspr Geni materijal kophdk&#d ¢6€nO0OMWokothpdapertee u sStr
neizgorenih wugljikovodika, di oksina i furana posti He
postigle Heljene vrijednosti &ali st og 0 naproispalfvanja &orisiitses e o
Zza potpuno izgaranje organske tvar.i u i spuGnim plinovi

filter vrelLe. U okviru spaljivamnjspu@hihavpoizoGsnom 160
materijala.

@ MoHe se postilLi smanjenje potencijalno Gte
amonijaka, odnosno smanj enh(C mqu/GNMa odo okGC i Mg
w Visoki investiciijski i troGkovi postupka, k

MOGUI NOSTI ZA OPTI MI ZACI JU

Neutralizacijom sumpornog dioksida kori Gtenjem vapna |
plinovima u odnosu ukupnu kolilLinu Hive moHe se smanj
Hi ve.

@ Smanjera emi si ja Hive.
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4.2.5 FINALNI PROIZVODI/NAMJENA

Oporabom mulja nije
obrade, odnosno

zavr Ge
oporabe,

Tablica 4.5. Finalni proizvodi (ili namjena) obrade mulja

Mu | j iz obrade
FINALNI PROIZVODIB1 OL Og KE P EBULAORB
Bi ol o Gk e naktalewtposmpeima:
- st abilizacije i
- kompostiranja -
- ozemljavanja -
- peletiranja®*

mu | j

komunal ni h

n proces
gubi

upr avl j anjPastupkorh j e m,
svoja i zvorpiazvada.sv o]

ot p pabebnatkategarijd atpadak | j u L ni br «

FINALNI PROIZVODIT ERMI | KE CEREA/DREBE)
Proizvodi s mat erijaln om primjen om:
dehidracije (-

pepeo
mineralne granule
materijalni (mineralni) nadomjestak

Obnovljena energija, zamjensko gorivo, proizvodnja energije u

Obnovljena energija (bioplin)
- anaerobne stabilizacije

u postupku:

UPOTREBA FINALNIHPROI ZVODA Bl OLTOYQRBE PF

BioloGkamaHetnahi SVOoju primjeil
- u poljoprivredi -
- Gumar stvu -
- urelenju krajobraza -
- kao pokrov na odlagal i Gti ma -

odl agali Gtima koji su u post
- rekultivaciittanpr . nakon zatvaranja

se koristi kaopokrov, gnojivo ili medij za rast |

|l skori Gt avanj e :energije/toplin -
- iz bioplina u procesu anaerobna digestija

postupcima:

spaljivanjg, pirolize, uplinjavanjga
suspaljivanja (cementare, termoelektrane, bioelektrane, drugi
(komunalni) otpad)

UPOTREBA FINALNIH PROIZVODA TOPLINSKE PRETVORBE
Materijaln a upotreba :

izdvojenog fosfora iz pepela

pepelai mineralnhgr anul a u
pepela na tlu

materijalnog (mineralnog) nadomjeska/sirovine u proizvodnji
cementa

gralevinsk

s k or i Gtnergije/togliree : e
dodatno gorivo
proizvodnja energijei topline

Tablica45ukazuje da postupcima oporabe moHe nastati sttiGe |
kao dodano gorivo za proizvodnju elektrilne energiije
podvrgava anaerobnoj di gestiiji gdje se proizvodi biop
se iskoristadjta (zia ssw@enujreelmul ja) il se njom moHe nap
ostaje nakon procesa spaljivanja u monospalionicama, |
Pepeo od spaljenog mulja i mineralne granule (ustakljeni t al og) iz procesa pirolizel
iskoristiti kao agregat ili aditiv u gralevinskom sek:

%peletira se

terind WkSTpsuBaanl mudy ati

termi Lko suGenje od termilke o

ST, dolim j e t er mstupckspaljivabja, sudpaljivahja ndeugi postupci obrade otpada kojima se promjenom temperature
otpada posti Ae promjena. strukture i svojstva otpada
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4251 UPOTREBAOBRANENOG MUILO®@KE BK RNATTLLNE)

4.25.1.1 U POLIJOPRIVREDI

Prednosti upotrebe mulja u poljoprivredi ogledaju se kroz kor i Gt enj e hranjivih tvari

obogalLivanju tla organskom tvari i pojedinim el ementii.
u mulju poboljGava strukturu tla te omogulavaangviager al
u tl u. Upotrebom mulja na tlu djelomilno se pobolj Gav
prinosa.

Kori Gatemgleenud g a u pol jopri vr edioparabljeree mbljeve $ najmgnjiraudjeldime n o
oneli Glivaj uLi paralelno s tim fosfamoki m sadr Hajem dostup!

Ovdj e se moHe u stahiliziranili kampastiran preizzad @veden iz mulja koji je analiziran i za koji
je isholena dozvola za kori Gt e nyparebu Pwulja kaspaljopdveegnimGlima nj a

propisana je EU Direktivom 86/ 278/ EEC i odgovarajulLor
kori sti i podrulja na kojem se primjenjuje treba se si
@ Koristi za tlo i b i Iriji deugih gozitoriihzwj§&dva, zamjena gnojavan j i
\, Nudi usvojiv nalin iskori Gtavanj a
%" Nema konalne ocjene rizika od kontaminacij e
moHemo potpuno eliminirati, takol era pkodrriet®tne
Pojedini nalini prethodne obrade mulja u velLoj Utdkie man
postupke spadaju npr. THP, ultrazvukili drugi postupci kondicioniranja mulja u sklopu napredne anaerobne
stabilizacije mulja. Pr i mj er i ce, THP proces kod kojeg se uz zE€Qgri,|j
odvija higijenizacija mulja (odumiranje patogeni h miki]

mul ju (min. 40%ST) Lime jereo@Boyengrhnjegyora. kdhdBl pe,
suGenja postiHu se joG veRBD%BT) el Gteuhezubvariaudondadigr
troGkova prijevoza, a pri termal nom s u Gieanjgnrumuljaaldbivdser s
pepeo (preostala anorganska frakcija), koji je potpuno higijeniziran zbog spaljivanja pri visokim temperaturama
(800-1000C) mul j, te ga je mogule upotrijebiti na poljopri
fosfora. U slulaju kada kakvolLa mulja i tla zadovol javaju
rabiti nakon obrade odnosno stabilizacije u tekulLem (:
dehidriran mul jeodabiven Gmostupkuspaljivanja ili pirelige ili plinofikacije, kompost, ozemljen

mulj).
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Vi Ge o kori Gtenju mulja na tlu na pol | dcNpUpdtrebaeodmriah epmo\g
mulia ( bi ol oGken&rmalijnepri vr edmsir@8povr Gi nama

4.25.1.2 NEEPOLJOPRIVREDNIMR®OV Rg | NA MA

Kori Gtenje obralenog mulja na nepoljoprivredni m Lpuover G
upotrebuucvij eLarstvu, s&unmoigpiGumsmlijm Q@tdad retud j)i Ba i ma

U cvjelLarstvu se mulj moHe koristiti kao pobolj Gival t
Upotrebau sanaci ji zemhvpi GaapofduaonGmielLeni h dijelova zem
eroziij e, pobol j Ganj e e zmtvewens dksplpatacijskay pofadnainerddnihasjrovihai k ar t(a L
skijaliGta, gol f igrali Gta i dac)ji obemVpi 6dhaqal | Gk &
samostalno, velL u primjesi s drugim zemljanim ili gra
izvor organske tvari i omogulava produHeno bGpaGtaHj e:
j e i mogulLnost primjene mulja za imobilizaciju ol ova,

rudarske aktivnosti (Theodoratos et al., 2000). Dobiveni rezultati pokazali su da je topljivost olova, cinka i kadmija
smanjena, redom, za 84%, 64%, odnosno 76% uz dodatak 15% mulasUPO¥ t e j e potvrl ena t

UPOMYa potencijalno dobar kao stabilizacijsko sredstvo
smanjenje topljivosti i reducira toksilLnost).

Zbog Linjenice da su hranjive tvari Les{ e mbgeddehjdue n e
prikladnim za upotrebu proizvodaod mul ja s <cil jem povelanja njihove pr oc
da unos hranjivib budei uur@GumeskeHt s agronomskom stop
Lime se izbjegava oneli GLenje podzemnih i povr Gi nskil
metali). Ot eHana okolnost ovakvog rd frievoza malj do pogodnihan | a

Gumski h pmdmltig Gtaagpr ostiranje mulja zbog sl aleepnlijdtGu

Prednost upotrebe mul j a na nepol jopri vr edn upotrelmeaimdlpprivied je meznatan o d n
utie c a j na | judski hrani dbeni |l anac, za razliku od pC
proizvodnij.i usjeva za kori Gtenje energije), a time i

Mogul nupotrdsbe na nepol joprivredne tpvanakdBakteristikama th lftip tlapgokrav, u v j
nagi b, hidrogeol oGke karakterisugoiMa) | ®IBiedmal am@lpiomj pmpir |

mo Hupotrijebiti u r az | i L i tdistabiliziran Inédehidrirea i dehidriran mulj, dehidrir an mulj nakon THP
procesa (ili drugih procesa, ultrazvuk, drugi postupci kondicioniranja mulja u sklopu napredne anaerobne
stabilizacije mulja), osuGeni mul j , k 0 mp o s(topivero & postlipkuespaljivemial mulja up e p €

monospalionicama, pirolize ili plinofikacije .

Gl ede potencijala za rekkemiij slaeii uf i( zialilseoikkia nsaakdte eftlaijj s @it
i hranjiva dostupnih za biljke, te veliki kapacitet za adsorpciju vode) L i mi®el o Gke krutine (ob
prikladnim supstratom za rekultivaciju( cr pl j eni m t | i ma v r)al aTl asgknotkleem anbtegjalop f u
za uspostavljanje rekultivacijskog sloja odnosno pokr |
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Tako npr. ko r i shtieolli o Gk udobivenu bZemljavanjem mulja, ili kompostiranjem u smjesi s pjeskovitim
tlom,dobiva se supstrat i skoristiv za pokrivanje ili rekt

Sadnjom korjenitih biljaka u slojeve bi ol o Gk e nakon gadininadana, dogal a se znalajno
koncentracija NO3-NiNH4-N Gt o s e itimprétEdnoj votli.

Bi ol oGke krutine kobralteniu munljje)sik ¢j iz eseapaarobnordigastaanes r i j
stabiliziran vapnom ili kompostirane.Pr i sut nost komponente mulja u vrijedr
sazemj anim materijalom povelava spos abinjpedaktvaipdiolddigwa nj a
Smjesa stabiliziranog mulja i zemljanog materijala tal
odl agali Gta otpada.

e,

@ Mo He s e itizask&ndicionisarije tla te medij za rast na iscrpljenim tlima

* Nema konalne ocjene rizika od kontaminacij e
moHemo potpuno eliminirati, takoler potrebn

4252 POTENCIAL ZA IZDVAJANJE FOS-ORA IZ MULJA/PEPELA

OPI S TEHNOLOGKOG POSTUPKA

Postupci oporabe fosfora mogu se integrirati u razlilLi
otopljenog u otpadnoj vodi ostajefuakodji déksti oazak!i
i stal oHi i wukl oni fosfatikeodno sse voisGkoobma Imaujluj a.i j ekom razgr a
najvelLim su djelom vezani visokog §tl wkrujl anopor &me pfosetHinomaaa
koncentracija fosfora u mediju na koji Le se primijeni
U Europi danas samo nekoli ko operatera moHe dokazati ¢
fosfora, dok postoji mnogo &i Gepompabhenj foaf epra mkepe PoO s
proizvod joG nije postigao trHi Gnu zrelost.

Oporavak fosfora iz _dehidriranog digestiranog mulja:

Metoda taloHenje fosfora sa spoj ev imageezimaminfestat) harazie o p ¢
naline melunarodno je raGirena.

Dva postupka koja su u meluvremenu iz pilot faze preGl
1 AirPrex postupak:

o Ovaj postupak primjenjuje se nakon anaerobne stabilizacije prije postupka dehidracije. Mulj iz

digest ora se dovodi izravno u vi Gefazni reaktor g
ugljilnog dioksida povisuje se pH i otvara mogul
tal oHi tijekom ovog procesa | e failnam nk o rpirGotieznvjo
pobol jGivala tla odnosno gnojiva. Za uspjeh samo:
moraju biti uskl al eni

ﬂ Postupak Seaborne:
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o Odmah nakon postupka digestije, odvajanvpdeseodiat e G
ci kl usa. Ekstrahiranje iz krute tvari posti He se

Zadr Havajuli se u tekulLoj fazi, bioplin prolazi
teGkih metala, dgl octudopglijdentwe Gkodi mea al a koji se
je oporaba duGika. U prfoshajii fdzvov plosntupk amamalni j k
dovode se u specifilni mol arni omjer. Ttlbgotaa | e
se iz tekulLine pomolLu centrifuge. Na ovaj nalin
sulfat (DAS)

o TroGkovi i mplementacije cijelog projekta odnosno
postupak oporabe s maksimalnom dnevnom pr oi zvodnjom MAP od oko 1,
duGi Lnog gnojiva iznose 4 milijuna eur a, a ukl ju
eura. Kao primjer, za postrojenje u BaderWurttembergu s proizvodnjom MAP -a od 50kg/dan
(volumen r eakt ora od 12ma) troGkovi ukupne investic
troGkovi procesa za t al oHe n4earapdAiBgraku fesfora, ssiredaje r a s
mogulLe ostvariti p rlieraom kiloggami znosu od 0, 5

\/ Uklanjanj e f osf ora i ma pozitivan utjecaj na nas
Postupak oporabe fosfora moHe se dobro int-a

% Vi soki troGkovi postupka

Izdvajanje fosfora iz pepela:

Ovaj postupak opora b e fosfora mo He s e s amo primijenitdi na
monospalionicama. Ovisno o odabranoj met odi oporabe m
fosfora u pepelu dobivenom spalji-108n( rears jneull njoa 6kdr ed ef
pepel a). Fosfor je u pepelu kemijski viestaa n Op Lemli it by H
su dva pristupal/ metode za oporabu fosfora: dvl aHAno kel
U av l-kaelmioj s k o mo fporsifsotrupse uz pomol sumporne kiseline o
moHe sadr Havat.i di o teGkih metala iz pepel a ®&opljeriog s e

fosfata. Nastavno, ovisno o pH fosfati se za vrijeme procesa neuralizacije izdvajaju kao aluminij fosfat, Hel j e:
fosfor i kalcijfosfat. Ako se pH podi He vapnom fostptl a & Wikemkd g mikraior a&jkis

fosfata zbog svojih relativno visokiht r o Gk ova dosad i ma ogr animtaemjedmapr i mj en |

I ndi kativna kal kul aci j a: za obradu 15.000 t pepel a g

milijuna eura uz godi Gnje troGkove od 5,80 EUR/ kg i zd
@ Mogu se oporaviti najvelLe koncentracije fos-

9 Toplinske e kstrakcije
o0 Dokazana tehnol ogija koja semjenujeneeASH DEC (Gwdodac) i n

postupak. Prednost metode je odvajanje malog

masenog toka, dok se fosforom bogat tok pretvara u proizvod. Pepeo se homogenizira s alkalnim

kl oridom intenzivnim mijeGanjem u mijeGalici t
o Doziranje ii sastav aditiva su bitni par ametr.i

fosfata prevode u topljive spojeve fosfata i da se otrovne supstance mogu ukloniti kroz plinovitu
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fazu. Pelete se stavljaju u t er rGuperiodod@0ankudtao r i
99% teGkih metala a posebno Hiva, kadmi]j i ol o\
Koncentracije drugih t e Gk i h met al a Lije su koncentraci
poljoprivrednu upotrebu smanjuju se na ovaj n
direktno iskoristive fosforom bogate granule. 3% pepela se izdvoji kao metalni koncentrat iz

vi Gef azawa maspgroli GLavanje ispuGnih plinova.

9¢ Dodatni zahtjevi za energijom.

9 Mephrec postupak
o Mephrec postupak omogulLava oporabu fosfora u

prikladan za mul j nego i za druge ul arz.nek an@tt e
braGno) . Postoje mogulLnosti zZza usvajanje i ad
primjerice u kombinaciiji sa spaljivanjem mul j
Tehnologija se temel]ji na p o k riketa) dlinmulinog tpepkela g a
visokozagrijanim kisikom. Dobivenafosfatnat r o s ka granul ira se u voder
proizvod spreman za kori Gtenje kao gnojivo.

@ Energetski sadr Haj mul ja dobiva na koristi

Vi G &dvajanju fosfora u poglavlju Pril ozi: O. Potencijal za izdvajanje fosfora iz mulja/pepela , str. 501.

U Hrvatsko]j se oko 3.000 t P/god -spa e vrmand amk n ad iotGik o|iva
iz pepela nastal og spal j6ewagpokg®205.mul j a, kreLu se od| 3

4253 UPOTREBAMULJAILLIFEPELA U GRANHEVI NARST

Gralevinska industrija je znalajan potroGal ptmoivalikind ni h
potencijalom za kori Gtenje/recikliranje otpadnih mate
aktivnost.i u drugim sektoea.i maz ukdgada@mj e snmujlegt ssk eU O\
rjieGenj aplepril @t eanjga al evi nar st vu, mel u kojima se istil
1T Kori Gtenje mul ja i pepela u opekarskoj industriji

1T Kori Gtenje mul ja i pepela u betonskoj i ndustriji

1T Kori Gtenje mulja i pepela u proizvodnji | aganog agr e
T Kori Gtenje mul ja iomptecael a pri i zgradnji pr

1T Kori Gtenje mul ja i pepela u funkciiji pobol j Ganja t1l e
Vi Geupowebi mul j a il pepela u gr al eviPnW@potehavmuljad/ili gepeglua v I j

g r a linarstvu , str. 502.
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4254 PROIZVODNJA ENERGIJEZ MULJA

4.2.54.1 ZAMIENSKO/DODATNO GORIVO U PROCESIMA SUSPALIVANJA

Ukol i ko je sadr Hajo tsiulmmadataktesistike pravBgsgétiya kojeuse mo Hkeristi u procesima
spaljivanja za generiranje energijeilipr oc esi ma i s k or idGdataog gorivp, @rimjeticeé y camekt@ino
p e L i(enfae k tak awupstitutije za drugo gorivo).

JoG uvijek industrija prihvalLa mulj kao dodmgavamje. Cigprmar i Vv
se uglavnom odreluje na temelju kal ori j s khesvojstava lpiteirdza o st |
proces izgaranja. Qpojrebenauljaknooddeo vio g rniaslpiorda 50 eur/t ST i
d o s e L i doknjeuptofitabilna prodaja kao ostalih konvencionalnih goriva vrlo malo vjerojatna.

@ Predstavlja COOQ neutralno gorivo, i omogulu.

*® Ovisno o kvaliteti i tipu odabranog postupka, oporavak vrijednih komponentii z mul j a n
teHAak.

4.2.5.4.2 PROIZVODNJA ENERGIJEJ PROCESIMA MONOSPALJIVANJA

Nastavno na poglavije 4.2.4.2Ter mi L ka o b prikaduju senptotegsiaa pr oi zvodnj u i kor |
mulja.

w“ﬂ Osigur ava sigurno uni Gtenje organskih onelLi GLe
Energetski potencijal mulja iskoristi se za proizvodnju energije ili topline potrebne obradu mulja

\/ OmogulLuje samoopsKkrlibomUPOVar gi jom i top

s Toplinsko i s kWPO+&otbaivianno] ef ek osdk upl j a opcija bi
ulaganjima ili velLim naknadama za spaljivan.
Ovisno o kvaliteti i tipu postupka, oporabav r i j edni h komponentGka z

Parna turbina:

Primjer optimiziranog pristupa je ORC postupak. Radi na istom principu kao i procesi s vodenom parom s razlikom

da se umjesto vode upotrebljavaju organski fluidi (ugljikovodici kao izopentan, izoktan, toulen ili silikonsko ulje).

Ovi fluidi i maju povoljnija svoj gtlvak oprriimani Hiomp | ti emmap e&ro
vrijeme spaljivanja prenosi se putem termalnog uljnog kotla u ORC proces. Termalno ulje koristi se kao medij za
prijenos topline, kao u slulaju ORC {Crdcegsdd eg djeejatirsoeg uf
postupke bez tlaka. Prenosom topline iz =zagrijanog ul
odvodi do sporookretne aksijalne turbine, u kojoj se e
generatora pr edeneagijua u el ektri L

Takoler toplina generirana iz fuidiziranog sl oja u sp:
Kod spalionice s fuidiziranim slojem koriste se tl al
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temperaturama dovoljnim za pokretanje plinskih turbina. Zajedno s parnim turbinama mogu se uspostaviti

visokoulinkovit kombinirani kruHni sustavi

Plinski motor:

Piroopl in iz procesa rasplinjavanja mulja moHe se isokor.i
gener ator om. Visoko kalorilLlni plin dobiven postupkom

pomol motora s unutarnjim izgaranjem mora se oListiti

gljuntani grijatl:

Ova tehnologija je posebno pogodna kod spaljivanje manjihn r azmj er a/ kol i Li na u kombi n
turbinom za proizvodnj u eliekpturgintveheez zahtjeva gaivpdapara ziklugom.g r i |
Nakon prolaska kroz Gl junlani gr i j a lCizaknodoyodi harurbini Bez z r
dodavanja goriva zrak se ot pud3Tuginaupogoni kompresari generatdr &ofl i n ¢
proizvodi struju (do 98% oporabom energiije, u malim p
ulinkovitaost od 30%)

4.25.4.3 ULOGA PROIZVODNJE ENERGEIZOTPADAUKRUgNOM GOSP@ODAR
(KOMUNIKACIJA EUROPSKEKOMISIJEf

Proizvodnja energije iz otpada Girok je pojam koji o |
razlilLite procese obrade o¢(ppda el &bfiimanaaisttiaj eoglniem
drugali j e utjelLe na okoli G i potencij al kruAnoga gospoda

Europska Komisija (Bruxelles, 26.1.2017. COM(2017) 34 final) objavila je Komunikaciju Komisije Europskom
parl ament u, Vi josphdarskenirsaiaeomnmdborygi Odboru Regija: Uloga proizvodnje energije

iz otpada u kruHAnom gospodarstvu kojom se Heljel-w| os
doprinose ostvarenju ciljeva akcij sk o(gnergetskaroporaba)jasior u Hr
uskl ale;ox osn BUj erarhijom otpada, uz isticanje dokagzan

inovacije i otvaranje visokokvalitetnih radna mjesta).

U Komunikaciji se:

f razjaGnjava pol oHajvordanzlei Leinteirhgipgreo des a tpracdiaz u hi j er
financijsku potporu

f daju smjernice drHavama Llanicama o tome kako bol]j
kapaciteta radi izbjegavanja ili smanjivanja potencijalne prekapadtiranosti za spaljivanje otpada

T navode tehnol ogija i procesi koji trenutalno i maju
materijala s obzirom na olLekivane promjene sirovina
Komunikacijomsuobuhv alL eni sl j edeli procesi proizvodnje energi|j

1 suspaljivanje otpada u postrojenjima za izgaranje (npr. elektranama) i u proizvodnji cementa ili vapna
1 spaljivanje otpada u namjenskim objektima (monospalionice, piroliza, uplinjavanje)
1 anaerobna digestija biorazgradivog otpada

% nttps://eur -lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0034
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T proizvodnja krutih, tekulLih il:i plinovitih goriva i z
T drugi procesi mel u kojima je i neizravno spaljivanj e
Ti procesi razlilLito utjelu na okpadai Reocesipraizvadoje enagie iz L i t
otpada zapravo obuhvalLaju vV eoma razlilite postupke

arecikliranjadé. Primjerice, procesi poput anaerobne di
aootpadu®®*s matraju se postupkom recikliranja. S druge str

oporabu smatra se zbrinjavanjem.

([Primj eri procesa proizvodnje energije 1z otpada]

\

Anaerobna digestija organskog otpada pri kojoj se digestat reciklira u obliku gnojiva.

Operacije spaljivanja i suspaljivanja otpada s visokom razinom energetske oporabe.

Ponovna obrada otpada u materijale namijenjene za kruta, tekuca ili plinovita goriva.

Operacije spaljivanja i suspaljivanja otpada s ograniéenom energetskom oporabom.
Iskoristavanje uhvaéenog odlagaliénog plina.

Slika 4.3. Izvadak iz dokumenta Komunikacile 2’-Pol o Aaj r aceda prdizvadnjerenemgije iz otpada u EU -ovoj
hijerarhiji otpada

Dr Have Ll anice imaju odrelenu fleksibilnost u primjert
gospodarenja otpadom koje d&hj &Zan aojdlr elbjeipada, damnd| postizanjez a
najboljeg rezultata za okol i G moHe hierarhijizbog, primgrice, pitanjaa n j e
tehnilke izvedivosti, ekonomske odr Hivosti i odredba@a i t e
ut vrlenima u Llanku 4. stav¥®u Pr.i ngkevriircnee, dui rcedkrtdlveeniom ¢
slulajevima (npr. materijali koji sadrHavaju odrelene

oporaba mogu bjeddiecikliranjaie r j e Ge

Is t isk tehnologije i procesi koji trenutalno imaju najveli pot
materijala s obzirom na olekivane promjene sirovina z:

%) lanak 2. stavak 6. Odluke Komisije 201%/a7%3obEyYeos uvutuskll aVvaemjostpr &
Llanku 11. stavku 2. Direktive 2008/ 98/ EZ Europskog parlamenta i V
TolLka 2. K adtps/feirKea.euiopaey/legalcontent/HR/TXT/?2uri=CELEX%3A52017DC0034

Bl lanak 4. stavak 2. Direktive-a2@08uMmaLEDjw Whneéjiersaa hs mjeemonipaama EU
http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/pdf/guidance_doc.pdf (str. 48. 6 52.)

25 Supporting environmentally sound decisions for waste management, Europska unija, 2011.
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC65850/reqno_jrc65850_Ib-na-24916-en-n%20_pdf_.pdf

¥Kako je najavljeno u agkocsip osdkaorns t vlognuKozd skjaHAna enutalno analizir:
kemi kalijama, proizvodima i otpadu, Gto obuhvalLa i naliuwlei s nsmawngjextja
proizvodima.

OHAuj ak 2020. Str. 147 od 539


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX%3A52017DC0034

AKCI J SKI PLAN ZA HKQ@RIUREERMIRA MWL PROI | gi AVANJE OT!|

Ako se izaberu procesiproizz odnj e energije iz otpada, potrebno se p
tehni ke: tako Le njihov doprinos e€a |Ibjidvii mempkikadi|hansighk e i
procjenjuje da bi se kolddnakae eknelrigliijnee optopaadd jmagl a z
dokazane tehnike i potporne mjere pravilno provode.

ulinkovitost.i

Me I' ustakhutim procesima proizvodnje energije iz otpada koja su se pokazala najboljima u pov e luanj
energet s ke ,ztvajauseprocesio st i
1 suspaljivanje u postrojenjima za izgaranje: uplinjavanje krutog oporabljenog goriva®! (SRF) i suspaljivanje

rezultirajulLeg sintetskog plina u posutrporjoeinzjvwo dzng ii z
energije i topline,
f suspaljivanje u proizvodnji vapna i cementa: pretvar
1 spaljivanje otpada u namjenskim objektima:
i1 upotreba pregrijala
i i skori Gtavanje energije iz dimnog plina
T upotreba toplinskih pumpa
17 opskrba mreHa za centralizirano hlalenje ohlal
9 distribucija topline iz otpada niskotemperatur
T anaerobna razgradnj a: unaprelenje biopl i napr utiskivanjpe met :
u plinsku mreHu il:. prometno gorivo).
Uz navedene posebne tehnike, istaknute su bolje razine
kogeneracijskom nalinu rada za razliku oginupogona koj i
Cilj je optimiziratiul ogu procesa proizvodnje energije iz otpada
u Strategiji energetske unije®i u Par i Gko®n sporazumu

Z A KL IKOMUNIKACIJE:

Procesi proizvodnje energiuj @l oguouppda | mdbguzui mat k rjwalH
se upotreblavaEUova hijerarhija otpada i da se donesenim |odl
nastanka, ponovne wuporabe i reci kliranja ot mddakr uFmno
gospodarstva sa stajaliGta ekonomije i zaGtite okloli
tehnologije.

Komuni kaci padupaelLbjevi Ge pozornost.i trebal o posvet|iti
kombinira s energetskom oporabom, primjerice anaerobnoj digestiji biorazgradivog otpada. Nasuprot tomu,

ul ogu spaljivanja otpada, trenutalno prevladavajuljeg

kako bi se osigural o neo méliranja oporpwme ephrabe terkpke bi sedizbjedlaa] r e
prekapacitiranost za obradu preostalog otpada.

Komi sija poziva sve dr Have Llanice da uzmu u obzir sn
planova gospodarenja otpadom u okviru zakonodavstva EUa 3 0O . Pri pl aniranju budulLil
proizvodnju energije iz otpada kljulLno je da u obhzir
procjenjivanju nacionalnih planova gos poivhau djevg BUaat p ad

31 SRF je gorivo poizvedeno od neopasnog otpada u skladu s normama EU-a EN15359.
32 hitp://ec.europa.eu/priorities/energy -union-and-climate/state-energy-union_en
33 hitp://unfcce.int/paris_agreement/items/9485.php
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pogledu recikliranja i dalje davati smjernice o planiranju kapaciteta za proizvodnju energije tako da budu u skladu
s hijerarhijom otpada i da je podupiru te wuzimajulLi u
i obrade otpada.

426 ODLAGANJE MULJA

Odl aganje treba ostati posljednje rjeGenje za odl agan|]
u slulaju kada nemapoteebed diih kma@aWlnro@s tzibr i nj avanj a.

Postoje dva osnovna tipa postupaka ko-odlaganje mulja:
I smjese krutog otpada
1 smjese mulj/tlo

@ Rel ativno niski troGkovi kada se mulj odl aH
odgovarajulLeg standarda

°" Gubitak svih koristi koje se mogu dotMai,t i i s
opterelLenje okoli Ga; metoda konalnog odl aga

U Prilogu ovog do®&hkémtda GV e Gpae opegpedmo urel ena odl age
otpada, str. 504., R. Odvoz mulja izvan granica RH , str. 505.
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4.2.7 NAJBOLJE PRAKSE (ODUKA EUROPSKE KOMISIJE)

ODLUKA KOMI SI JE ( EU) 2019/ 61, bd 19. prosinca 2018.,
praksama upravljanja okoli Gem, sektorskim okoli Gnim p
uskladusUredbom(EZ) br . 1221/ 2009 o dobrovoljnom sudjelovanju
i neovisnog ocjenjivanNaa bZoaljjeed npircaek s(eE MApS)a v lijsanjlae :ok ol
vodam

1 Anaerobnarazgradnja mulja i optimalna oporaba energije

Najbolja praksa upravljanja okoliGem stabilizacija je
upotreba proizvedenog bioplina, uz pomolL wulinkovitih
na samoj lokacijiizasa Genj e mul j a.

Ova najbolja praksa upravljanja okoli Gem primjenjiva
vodama, u velikim novim i postojelLim postrojenjima ze¢
100.000 ESili za dnevni prilev  BP K5 v080kg. od 6

Okol i Gni pokazatelij.i Mijerila izvrsnosti

-postotak potrebe za elektr -elektrilna i toplinska ene
u postrojenju za proliGLav bi oplina pokriva 10®p%imotk
i spunjava elektrilnom i to postrojenjima za proli GLav
proizvodnje od bioplinana godi Gnjoj osn kapacitetom velLim od 100.0
-elektrilna ulinkovitost ge mul ja na samoj l okaciji, o

-specifilna proizvodnja bio postrojenja s termalnim su
suhe tvari)

T Sugenje i spaljivanje mulja

Najbolapr aksa wupravljanja okoli Gem ulLinkovito je mehanil
pomoLu komornih filtarnih preGa, te zatim njegova potop
u referentnim dokumentima o najboljiim rasp ol o Hi v i m 3°tuedkladu ls dimetivom o industrijskim
emisijama®. Fosfor sadrHan u pepelu koji je ostatak od spa

Ova je tehnika primjenjiva na javne uprave nadl eHAne z
UPOMi ma . U slulaju mal i h postrojenja, mehani LKki i s u(
monospalionicu mulja umjesto da se spaljuje na samoj lokaciji.

Okol i Gni pokazatel]ji Mijerila izvrsnosti
- postotak mulja proizveden u UPOV-u koji se

monospaljuje (%)
- postotak fosfora prisutnog u pepelu od spaljivanja u

UPO\£u koji se oporabljuje (%)

34 https://eur -lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D0061&from=EN
3 Referentni dokumenti(BREFovi ) o najboljim raspoloHivim tehni kama (NRT) u skl ad
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/ref erence/.

%pDirektiva 2010/ 75/ EU Europskog parlamenta i VijelLa od 24.kosrolaudeno
oneli GLenja) (SL L 334, 17.12.2010., str. 17.).
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4.3 PRIHVATLJIVI POSTUPCOBRADEMULJA

Gospodarenje muljem, u k | j pdswpkeo br ade mul j readzer kdd jtim fiostyp@ma, kao i nadzor i

mjere koje se provode na lokacijama (varijantno) nakon upotrebe ili (obvezno) nakon zbrinjavanja otpada, te

radnje koje poduzimaju trgovac otpadom il posredni k ¢
JIVUi koji upravljagju UPOV-i ma su u situacijama da donose odli Gkavghe
ali i da izabiru postupke i procese obrade mulja koji vode zatvaranju krugagospodar enj a mul j em. P
treba uzeti u obzir specifilneekamjaekrtee rziasGtiiktee uorked laij Ga,
Takvojgenerd noj shemi u odlulivanju treba joG dodati dostu

(potencijala) za upotrebu proizvoda iz mulja odnosno zbrinjavanje mulja.

Prihvatljive postupke obrade mulja treba promatrati u kontekstu primjene propisa i polit ike gospodarenja
otpadom nar oL i t o primjeng radagpivamnstva gospodarenja otpadom.

4.3.1 RED PRVENSTVA GOSPOBRENJA OTPADOM (MULJEM)

Zakon o odrHivom gospodarenju p%/p%dpopisujé¢ dale p@ikom prBnjene7 3/ 1
reda prvenstva gospodarenja otpadom potrebno:

1. poduzeti mjere kojimasepot i Lu rjeGenja koja nu@temoHeukbqglujlii via

prilagodbu reda prvenstva za gospodarenje odreleno
analize Hivot niohg ucliiknlauksaa sutkvuaprnanj a i gd®s podarenj a
2. uzettu obzimatbpla zaGthhE&elokobidostroHnostitehninak
izvedivost. i ekonomsku, odadi vosskupneaGti hkereaun
gospodarstvo i druGtvo
3. uzetiuobzirda pov el ankdjimbguoaStiatiprmjenom reda prvenstva gospodarenja otpadom
U usporedhbi s drugim nalimdau pmaremnipta dajpao s¢ 09 i p d d dir
dobivene materijale ili energijuilida se t akvo tr Hi Gte moHe oformiti

Za olLekivati | e daepokazatejdma treomr injaalonsinhovinost upaka obr ad:¢
prilagolavati red pr vrud §tewra nzma tgamep g duarFeinvjoet nog ci kil u
gospodarenja muljem.

St oga Le s eemujesnmdnasaoodabii postupaka obrade mulja temeljiti na:

T nalelima zaGtite okoli Ga Guodarenjkotpadant uj e i red prvenst
T tehnilLkoj izvedivosti, ekonomskoj odr Hi vosti [ zaGti
1 postojanju t r tid za@roizvode ili energiju (limogu L hdoastse takvo)tr Hi Gte of or mi
1 najboljim svjetskim praksama i pravilima struke

$7Us k | a I Direktivons o otpadu (2008/98/EZ).
38 Odluku o odstupanju od reda za pojedini tok otpada donosi ministar na prijedlog povjerenstva .
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U prvom redu trebaju sevalorizirati svi postupci materijaine oporabeuz pr ovj eru tehni Lke iz
odr Hi vzpmvjeruuit j ecaj a/i shoda postupaka obrade na okoli G

U ovu (p o A e)l skupinu materijalnih oporaba spadajubi ol o Gke pretvorbe muljad (op
biokrutinu) iliit er mi L k e o lkojekaodinalm prbizved (namjenu) imaju materijalne proizvode sa svojim
primjenama (upotreba proizvoda, npr. p e p el a u skgj indubtriyv strmkturnog materijala u cementnoj
industriji, ili izdvajanje fosfora iz pepela). U dijelu procesa iz ove skupine (anaerobna digestijasa ili bez dodatnih
procesau bi ol oGkojfetmmreani W&krabiobrada otpada monospaleptioyanij
industriji) se recikliranje materijala kombinira s energetskom oporabom, odnosno obnavljanjem energije na
ekolioG&konomski odr Hi v nalin.

Me I u p jivimhvariantdma/postupcima obrade mulja su i postupci svisokom razinom ( i s k | ¢nardietskefo )
oporabe, naruwkloltioko je mul|j prekomjerno opterelLen o@G#Heni
ogranilava upotrebu nj egmtu ha powe zyodtau  be oke utt alnall) er

tehni Lki, ekonomsKki i ekol oGki/zaGtitni el ement i
Anal i zom mo g uddaprvpnstvamgsgodaeenja otpadom na gospodarenje muljem (posebna kategorija
otpada) izvode s% sljedeli zakljuleci

Tablica 4.6. Red prvenstava gospodarenja otpadom s primjenom u go spodarenju mulijem

Opis
Hijerarhija Postupak _ postupka _ Hijerarhija mulja
otpada gospodarenja = gospodarenja
muljem
j el i - L . .
Sprijelav Prevencija Primjenjuese = 1. Pobol j Ganje procesa obrade ot
nastanka
Priprema za -
Nije Lo .
ponovnu Lo - Mulj nije bio proizvod
primjenjivo
upotrebu
D skl oo % MaFeruaIne upotrebe: - . .
. - biol oGke krutine na t ludlgidrugk | j
materijalna
- pepeo natlu
i - izdvajanje fosfora iz pepela
-pepeo u gralevinskoj i ndust |
Recikliranje . -mineralne granule i wustaklj:
- Primarno : : ; . . .
. - mineralni nadomjestak (sirovina) u proizvodnji cementa
materijalna L . . .
Oporaba® : Obnova energije ili zamjensko gorivo u procesima:
sekundarno -bi ol 9 C:%k e -mlopdirt.(anzmerol?n“lfa digestija)
-termi Lke oksidacije (monospi
energetska
cementare)
3. Proizvodnja energije i zamjensko gorivo
(postupci spaljivanja (i suspaljivanja)s visokom razinom
skliut energetske oporabe i ponovna obrada otpada u materijale
Druga oporaba J namijenjena za kruta, tekulLa
energetska . .
- biogorivo
- bioenergane
- termoelektrane

¥pri formiranju zakljulaka u4&2&6#®ad@d42n obzir stajaliGta iz Poglavlija

40 Oporaba otpada provodise u skl adu s nalinima dyépoelir @hij aalot plaalp aeé, (2) éna
samodostatnostie, (4) énalelo sljedivostiei. Tvar koja tusaotpalane mat ¢
smije uzrokovati veli rizik u smislu opasnog svojstava te tvari od rizik

proizvedenog iz primarne sirovine.
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Opis
Hijerarhija Postupak . postupka . et e
otpada gospodarenja = gospodarenja
muljem
Zbrinjavanje
Odlaganije Zbrinjavanje = Odlaganje 4. -spaljivanje s ogranilLenom e

- odlaganjemna odl agal i Gt i ma

Primjenom reda prvenstva u gospodarenju muljem cilj je:

T smanjiti gener i r an precesmabtajeatpagdnihtvand | Ganj em

1 obraditi/oporabiti mulj u stabilnu biokrutinu  za sigurnu upotrebu na tlu (rekultivacija, hortikultura pokrivka
na odl ag eebtovidh bankinama,pol j opri vr eda, Gumar stvo), Gt o ul
odrel enu namj enu/ po wané&iin pasterigifare m krgfieehproizvodi S ckom p Gt
koncentracijama onel) GLujulLih i opasnih tvari

I razvijatisuradnus di oni ci ma | i ndustrijom kako biuparebu mulffao|g u L
i/ili korisnih elemenata iz mulja, uk | j u UIsekpndamu ili primarnu obnovu energije nae k o ki icekbnomski

odr Hiv nalin

Organskom stabilizacijom, optimalnim minimiziranjem \
(fosfora ili mineralnog sastava) ® podr Hava hijerar hi | a@&brigjavasjp odlaganjemnaa ot
odl| agdisppalGf avanjem, bez ili s ogr asepringenjuesameakenisgdostuprieo m

drugemogulLnosti

4.3.2 ODABIR PRIHVATLJIVIH POSTURAKA OBRADE

Kako bi se uspostavila jasni j,povezanih postipakengobpodarpnjaoncliersia o b
cilieva odnosno reda prvenstva gospodarenja otpadom/muljem (Poglavlje 4.3.1, Tablica 4.6), uvode ses | j ed e L ¢
oznake.

Sprjelavanje nastanka
Priprema za uporabu
Recikliranje

Druga oporaba

O m >

Zbrinjavanje otpada

Slika 4.4. Red prvenstva gospodarenja otpadom s oznakom razine u hijerarhiji go spodarenja muljem

Zasprjelavanje nastanka mulja nije uvedenai opohé&ahj Ghppe
obrade otpadnih voda koja se provodi (prethodi) svim procesima obrade mulja.

Gener i L kostugakaii frogesa obrade mulja formiran je iz baze*:

4! Prilog. S, str. 463.
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9 prihvatljivih procesaobrade mulja, kojau k | j ubtajng kombinacije stabilizacije

procesa (u smislu
s dodacima BP*?, DPKM® ifili CHP*%)

suGenj a,

racionalizacije energetskih

1 primjenjivih k o n a L n i h/postjpak& gospodarenja muljem

Tablica 4.7. Procesi obrade mulja s oznakom razine u hijerarhiji gospodarenja muljem

Konalno gosped@eniajmaljem

Upotreba natlu(ne-pol j opri vr edni
ukl julujulLi rekultivaci

Upotrebana t |l u (poljopriuvr

Posebno urelena odl agal
(pokrivka-biokrutine)

Skl adi matpes ¢ eno impdl adgnal
(za kasnije izdvajanje fosforg

Upotrebapepel a u gralevins

Posebno urelena odl agal
(zbrinjavanje/odlaganje)

Cementare

Termoelektrane, bioenergane
Upotreba kao biogorivo
Centri gospodarenja otpadom

Odvoz izvan granica (mulja, proizvoda ili ostatka)

“2Kori Gteng e bioplin

43 DPKM (drugi postupci kondicioniranja mulja) - i ma
anaerobne stabilizacije mulja

44 Kogeneracija

Proces obrade mulja

Ozemljavanje
Kompostiranje

SuGenje s peletir

Stabilizacija i dehidracija

Stabilizacijg, dehidracijai s u Genj

Monospaljivanje
Ozemljavanje
Kompostiranje

SuGenje s peletir

Stabilizacija i dehidracija

Stabilizacija dehidracijai s u Gen|j

Monospaljivanje

Stabilizaciij a, dehi

Ozemljavanje
Kompostiranje
Monospaljivanje
Monospaljivanje
Solidifikacija
Piroliza, wlinjavanje

Stabilizacija, dehi

Ozemljavanje
Kompostiranje
Monospaljivanje
Piroliza, Uplinjavanje
Suspaljivanje
Suspaljivanje

SuGenje s peletir

Suspaljivanje
Kompostiranje
Stabilizacija
Monospaljivanje

SuGenje s peletir

Stabilizacija i dehidracija

z n dHPe ultjazzuk ili drugi postupci kondicioniranja mulja u sklopu napredne

U daljnjem tekstu se zaozeakawbrddedt egori ju kori sti

naziv

Oznaka razine u
hijerarhiji
gospodarenja
muljem*®
A

oOo0or»>»>» >» » >» > >»>»>» > > > > > > > >

@)

B, C
B, C

a

un e
trocgC
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Oznaka razine u

, . R . hijerarhiji
Konalno gospedéreniajmaljem Proces obrade mulja eSS Rt
muljem4°
Uplinjavanje, piroliza B,C
OvimseAkci jskim planom ne ogranilava i primjena nekih d

tehnol oGkih inovacija razviti kakoDbudekmnhosti EuPoipstamg] @
0 otpadu i stavljanju izvan snage odr el eni h direktiva ( 2Dekdva2®dtpadi)pot LLPE
tehnol oGke inovacije pri gospodarenju otpadom s cilj e
okvira.
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Tablica 4.8. Opis postupaka i procesa obrade mulja i proizvoda koji se upotrebljavaju

KonalLno

Upotreba na tlu (ne-

rjieGen

pol joprivredne

ukl julujulLi

zeml ji Gt a)

Upotreba na tlu

re

(pol joprivredn

Posebno
(pokrivka-biokrutine)

Posebno

urel en

urel en

(skl adpemb)enj e

Proces obrade mulja

Ozemljavanje
Kompostiranje

Stabilizacijai
Monospaljivanje

Ozemljavanje
Kompostiranje
SuGenj e s

Stabilizacijai
Monospaljivanje

Ozemljavanje
Kompostiranje
Stabilizacijai

Monospaljivanje

“®Kor i Gt e n 8definicije ImBQGO, Tablical.l, str. 8.

Prilog T. str.499.
TSvi
CHP
“SuGenj e

procesi
procesi

s aPdtrelni kvalitetuobr al enog
koj i
ukl jubopt
peletiranje
“Stabilizacij a

ukl juLluju

suGenj e

S u G ¢¥rsjpadetiranjem
Stabilizacija i dehidracija
su%en

pel

Stabilizacija i dehidracija
suGen

suGen

mul j a
anaerobna
tedanuGveavpage
podrazumijeva
podrazumi jeva

gifra
(ZOGO)

R3, R11
R3, R11, R12
R10,R11, R12
R10, R11, R12
R10, R11, R12

D10, R1, R10, R11,
R12

R3, R11
R3, R11, R12
R10, R11R12
R10, R11, R12
R10, R11, R12

D10, R1, R10R11,
R12

R3, R11, R12
R3, R11, R12
R3, R11, R12

D10, R1, R10, R11,
R12

% s Postupci gospodarenja

muljem (otpadom)

Oporaba
Oporaba
Oporaba
Oporaba
Oporaba

Oporaba

Oporaba
Oporaba

Oporaba
Oporaba

Oporaba

Oporaba
Oporaba
Oporaba

Oporaba, Zbrinjavanje

0 lpasiupkeabrade muljas s voj ene
d i mpe $HPj ujtrazvuk ili drugjipastupici ®andiciomiranja enatja t o psklopn reeprédae atméerabpel stahilizacije mulja i
energijel/topline
termal no
sol arno

suGenj e
suGenj e

mul j a
do

Materijalna

oporaba

da
da
da
da
da

da

da
da
da
da
da

da

da
da
da

da

do 90%
75%

Dodana
vrijednost
(kroz
moguln
energetske
oporabe)*’

da

da

suhe

suhe
tvar.i

Proizvod koji se koristi

Biokrutina - Ozemljeni mulj

Biokrutina - Kompost

Biokrutina - Peleti

Biokrutina - Stabiliziran i dehidriran mulj
Biokrutina-St ab i

l'iziran i

Pepeo, Energija
Biokrutina - Ozemljeni mulj
Biokrutina - Kompost

Biokrutina - Peleti
Biokrutina - Stabiliziran i dehidriran mulj

Biokrutina-St abi |l i ziran i
Pepeo, Energija

Biokrutina 8 Ozemljeni mulj

Biokrutina - Kompost

Biokrutina - Stabiliziran i osuGen

Fosfor, Energija

tvari
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Konalno rjeGen

Dodana
vrijednost
. gi fra p% s Postupci gospodarenja Materijalna (kroz . . -
Proces obrade mulja (ZOGO) e EiaEe ) STaE mo g/u L. n Proizvod koji se koristi
energetske
oporabe)*’
Upotreba na posebno Ozemljavanje R3, R11, R12 Zbrinjavanje - - -
ure Iimeond l a gmal_ I G Kompostiranje R3, R11, R12 Zbrinjavanje - - -
(odlaganje mulja, biokrutina) . o . . -
Uplinjavanje, Piroliza R3, R11, R12 Zbrinjavanje - da Energija
Upotreba pepela u . D10, R1, R10, R11, . . . ..
gralevinskoj i Monospaljivanje R12 Oporaba i zbrinjavanje da da Pepeo, energija
o D10, R1, R10, R11, o . - -
Piroliza 0 R12 0 Oporaba i zbrinjavanje da da Ustakljni ostatak, energija
- ) D10, R1, R10, R11, o . - .
Uplinjavanje 0 R12 0 Oporaba i zbrinjavanje da da Ustakljeni ostatak, energija
Cementare Suspaljivanje D10, R1, R12 Oporaba i zbrinjavanje da da Ugradnja u cement, energija
Termoelektrane Suspaljivanje D10, R1, R12 Oporaba i zbrinjavanje da da Energija
Upotreba kao biogorivo SuGenje s pel R12 Oporaba da Erergija
Bioenergane Suspaljivanje D10, R1, R12 Oporaba i zbrinjavanje - da Energija
Centri gospodaren;a Suspaljivanje D10, R1, R12 Oporaba i zbrinjavanje da da Energija
otpadom
Odvoz izvan granica Kompostiranje R3, R11, R12 Oporaba - - -
Stabilizaci|j D9 Zbrinjavanje - - -
. . D10, R1, R10, R11, . - . .
Monospaljivanje 0 R12 0 Oporaba i zbrinjavanje - da Energija
Peletiranje R12 Zbrinjavanje - - -
Stabilizacija i dehidracija D9 Zbrinjavanje - - -
Uplinjavanje R3, R11, R12 Oporaba i zbrinjavanje - da Energija
Piroliza R3, R11, R12 Oporaba i zbrinjavanje - da Energija
Napomene:
- Proizwd koji se upotrebljava na tlu, mora biti u pasteriziranloaemjhadngiij esnd zd graaaminl erbil n
- Varijante zbrinjavanja na pepostabljajwda bioketine meiudovol@adhju aviptana raGpotretmana tlu (niti kao pokrivka). Odvoz izvan granica se smatra
zbrinjavanjem jer se u dr Havi ne upotrebljava proizvod,.osim u slulaju da je opor
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44 TROgKOVNA ANALI ZA

441 POSTAVLENEVARIJANTEIJEDNI | NI TROgKOVI

U ovom poglavlju Le se iznijeti troGkovna analiza pri
rieGenja obradeutmudljipvamitar nakoagrani Lenj a i pri¢badl o
proizvoda od mulja.

Pretpostavke u ®roGkovnoj anali zi

f ukljulLeni svi troGkovi nakon dehidracije mulija

f uizralun troGkova uzet:i u obzir investicijski troGko
T troGkovi prijevozaSlka4b.j a ralunat. pr ema

T troGkovi sol a6@o0o8T7 suGenja 40

T udaljenost do koje se isplati prevozitd.i dehi 8likad46.ani
T troGak ozemljavanja 25 0/t

T troGak kanjavds6 6t 0/t

1 pretpostavljena dobiti od prodaje komposta20-4 0 G/ t

T premija za poljoprivrednike i transmisijski troGak 1
T troGkovi monitori-8QaldftaSd rasponu 45

T troGkovi ter madtholy/ tsuGenja 65

I pretpostavljena dobit od prodaje peletazaup ot rebu u horti kulturi je 200 a/
T pretpostavlijena dobit od prodaje peleta za upotrebu
f ukupni troGkovi méOosipal (regnpaasd opd@st vd jGen jr & gp @ntail A

od sub regionalnih postrojenja)

troGkovi oislkd palipepeeja 20 G/t

T tr oGk(opwried aj e) tadwznmuhaizian graniceaRHY5 do 1150/ t
1 premije cementarama, bioenergana, termoelektranama40 0 / t

=

50 JediniceG /ddnosi se na troGak po Tltuogjnei (maptre.r itjrad @ad khkwk Li & espee aotbordaGak s u Ge
dehidriranog mulja i slildhbo)&TpséraalnnatiroGadGalk pedi amici suhe tvari
SlUkupni troGkovi obrade mul pbaovamoegnue rsge j ceo d azt nnou | sy maa n(jniptri. anaerobna
bioplina, THP, ultrazvuk ili drugi postupci kondicioniranja mulja u sklopu napredne anaerobne stabilizacijemuljai / i I i CHP (u pri k
nije se ralunalo)s Kuwi® megmi hbb&Labrade (monospaljivanje) ralunat:i
U Hrvatskoj se oko 3.000 't P/ god nspaffivanjanTar dooCkknoavdii td o biizv amy laj af orsd lad
spaljivanjem mubdquapok&kR2@5.Tui ster oo@k o3vi ni su wuralunati u troGkove obrad
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0,6 -

0,4 -

0,3

0,2

Tr oGakt ) km

0,1 -

0,0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Udaljenost ( km)

Slika 4.5. T r ad @ilewza mulja

Dovoz s UPOV-a

100 000 ES
90
75 000 ES
80
50 000 ES
70
40 000 ES
= 60
5&/ 30 000 ES
§5O # 20 000 ES
3 40 ® 15000 ES
I
30
] H 10 000 ES
20 H5000ES
10 ' 2500 ES
0 i i m 2000 ES
500 000 ES 200 000 ES 150 000 ES 100 000 ES 50000ES 25000ES 15000ES
Kapacitet odreadi Gnog UPOV
Slika46. Udal jenost do koje se isplati prevozi (solarmbpshu Gernjreani m
Obraleno je 9 varijanti obrade mul j an djoe kiomiallmieh utprod @k
(suhoj tvari) proizvedenog mulja utvrlen je analizom t

proizvodnjom mulja u mjerodavnoj godini (2031.).
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Sl\;gll_jﬁ/ Cl)z?/\;?\lz CEMENT. TLO - POLJOPRIVREDNE ||
ANJE RH BIOGOR. NEPOLJOPRIVREDNO ZEMLJISTE

xondtenye pepela N3 Konitens pepels ng mmmm! mwma Omozcmnv'wa
thy ([pofjoprivredne i thy [pofoprivredne

rngvang v roniterge k3o lwumnaw rordtenje nathy Konftenienatiu Kondtenjenath  Konftemjenathy Kordtenenaty  xonftenenaty  Komdtene nathy
cementaramy Basgorvo (pefoprivredne i ne- (pofoprivredne i ne- (pofjoprivredne i ne- (pofoprivredne i ne- (pofjoprivredne i ne- [pofopriwedne i ne- (pofjoprivredne i ne- (polpoprivredne i ne-
ne-pofjoprivredng sohfmmm mmomno; r«mm (udafencst 190 km)| Procvodng peleta]|  polloprvredne poloprivredng poljopriredne pofoprivredne poljopriredng pofoprivredne pofjoprivredne pofoprivredne
povrine) i na povriine) il na mulia (T3% ST po  mulja (7Y% ST) po  mulja po cijeni od T3] Solarno sulenje i | (ulkljulivo dobit od povrire) povriine ik sanacipa povrisne] povrine) ponriine) powiine) pavrine) porrisme]
posebno uredens  posebno uredena cijeni od 7S €t cjeniod SS €t €t (trodak nsenjy suspaipvane paleta 23 biogorivel|  Osuienog mulja [~ Pa, Dehidriranog mulja 3 Dehidriranog mufja & Proisvodegs peleta  Komposta be: dobils Komposts 3 dobiti odtomposta 3 dobiti od
odlagakita ih pepela odiagakita & pepelf eseh) (premeja cementan 1204%) (75% 57) 5 trofkom amencioma,  trofkom uorkovani trofkom workovana  (widputve dobit od od komposa komposta od 20 €t komposta od 40 €1
u gradevinskoj u gradevinskoy = uzorkovanja 50 € pozajmidts SO€N ST s Enst paeta za
industrij industrip :brinjavanje/ obrady ST materjalaisl) hortikuitury 200 €/t)
MONCspalvange MONOSpaljrranye od 804N 5T) Osuiencg muld
Zagreb 35S €t Varaidin 0 €i (75% 5T) 3 trodkom
konitenje/odlagargs koritene/ workovania 45 €t
pepela (20 4Y) pepels (20€0) I 5T
W Prijevoz W Solarno susenje ' Termalno susenje M Spedifitna obrada M Monitoring B Zbrinjavanje ostatka B Transmisijski tro3ak i troSak premije poljoprivredi W Predaja treéim licima (izvoz)
Slika4.7.0k vi r ni prikaz omjera

troGlgowuiiith | ® |Ghkaom vaaijantamaiobrade mydjan i m
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Tablica49. Okvirni troGkovi obrade mulja izraHeni u EUR/t ST pr

Obrada mulja Upotreba ili zbrinjavanje EUR/t ST

Proizvodnja peleta Upotreba na tlu

(stabiliziran, termalno osuc’(ol'orivredneine-ol'o rivredne 55-90
ukIjuILivoeldaamitzaod]op’tikuItU|pJp P ! P P
Kompostiranje Upotreba na tlu 85-180
(bez dobiti, s dobiti 20 EUR/t ST, s dobiti 40 EUR/t ST) (poljoprivredneine-p ol j opri vredne p
Ozemljavanje Upotreba na tlu 40-70
(bez troGkova uzorkovanj a) (ne-pol joprivredne povr Gine
Stabiliziran i dehidrirani mulj do 22-30 % ST Upotreba na tlu
. L . . . 140-180
(stroGkom uzorkovanja tla 90 (poljopriviedneine-pol j opri vredne p
Stabilizacija i suGenje mquUpotrebanat.Iu. .
. ., (sanacija odl ag atvire@d a, re 130

(s troGkom uzorkovanja 45 a0/ . L L -

eksploatacijska polja mineralnih sirovinai s | i L'n
Proizvodnja peleta . .
(ukl juri vel edtoshizta otdi qpgor i vo Upotreba kao biogorivo 150-180

I . Upotreba pepela

Monospaljivanje u centrima L . . .
(60 ili 35 a/t) | SI(IadiGten(poljopnvrednelnepOI’Joprlvredne.p 140-255

posebno urelena odlagali G
SuGenje do 75% i suspalji van Upotreba ilizbrinjavanje 145-255
(ukljuLuj uLi premiju/troGak od (cementare, termoelektrane, bioenergane)
SuGenje mulja solarno il teOdvozizvangranicaRH 160-350

(ukljulLuje troGak pr-kdaj@/ ty

Za varij ant jaizgrkadnjuanonodpali@itayu dijelu potencijalnog broja i lokacija takvih postrojenja na
podr ul j u prelzinthp see rezultati Tehno-ekonomske studije obrade i zbrinjavanja mulja®3, gdje su se
financijsko-ekonomskim elementima valorizirane lokacije i kapaciteti monospalionica. Studijom je g

opcija s 4 monospalionice, i to u Splitu, Rijeci, Zagrebu i Osijeku. Podjednako dobre rezultate pokazuje i varijanta

s dodatnom (5-om) monospalionicomu Var aHdinu (uz vele troBGkeversosGBenia
u velLem postrojenju npr. Zagreb) . Takvi rezul tatdi s e
Za detaljnije analize potrebno je izraditi zasebnu Studiju izvodljivosti.

Procijenjeni troGkovi pao su kitHp dii h stur ozGk oivzar anlau nc iujte,neuc ay
Tablica4.10.1 zr aHene su cijene za varijantu s najniHim, najv

U prikazanom i zr al utablicad.10j) madadjual ut rcoi G kpostope ovdorded reesigurnost
prociene, naj vi Ge iz sljedelLi h razloga:

9 sustav gospodarenja muljem se tek uspostavlja

1 JIVUi se nalaz u investicijski i reformski intenzivnom razdoblju Gt o rspétié odluke glede mulja

1 investicije u obradu mulja su u ranoj plansko-provedbenojfazi, pr ovedba projekata tra
I samo se za manji broj aglomeracijaposjeduje ili gradi infrastrukturu zaobradumulad o konalnog rj
i postojirizkdai zgr al eni k a p aastvareribroj npt e k | ma tugpdn@ahokmaookd s ni k a

Stoga je imvmuGgreciajiazrnalbGkova obrada mualljia daurnfalumastp
vode za naplatuatraoBktwyajegmahmedna pr oi z v,dedsagmanjorbwjl j a
korisnika izraHenih u ekTallicadllent stanovnicima za 15%,

Takav i zr al usnl jjeetjezdjdkrietanmallaupnih ( pr osj el ni h tproonGlkeorviar aonkzaha) d e
razlilite varijante

0Obrada i zbrinjavanje otpada i mulja generiranog proli GLainwdaj em Kk
u gradova i oplLina u hrvatienkli20i4Hupani jamadé (WYG Internat
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T troGalk-13kn/m3 sporulene vode, Smpdnassoj elLno 1,0 kn/ m
T prosjeknbk@Danstvu/ mjeselno
T prosj3xplkmde mj eselLno po stanovni ku
f udio troGkova u bududimpse y7d6%,n o r ac4i§yeelnio vode
T udi o troGkova u hadwddnj Gl emd o |¥@l8kz no s e
T dio troGkova u budulLoj cijS8W vode proli GLavanja izr

ni Him tablicama su izraHeni troGkovi po usluHAnim po
tr oGkovi mmandjstkinad @ ox a | j nvarjanty te pmogjgk wviih Garijanti.

o

54 Ukupna cijena nakon provedbe svih investicija u sektorima vodnih usluga i gospodarenja muljem.
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